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zemljiškokatastrskega prikaza na obravnavanem območju katastrske občine 392 Krčevina pri Ptuju, ki 
obsega tri dele. Predhodno smo si ustrezno pripravili vhodne podatke in odpravili topolške napake v 
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prikaza na območjih z manjšo gostoto kakovostnih veznih točk. Dobljeno stanje po homogenizaciji smo 
analizirali v programskem okolju SysGeoPro in odpravili dobljene topološke napake in popačenja na 
obravnavanem območju. Izvedli smo primerjalno analizo rezultatov obeh načinov (metod) 
homogenizacije in preučili učinek dodajanja pogojev na rezultat položajne homogenizacije 
zemljiškokatastrskega prikaza. Ugotovili smo, da je kakovost zemljiškokatastrskega prikaza odvisna od 
izvornih podatkov in metod vzdrževanja grafičnega zemljiškega katastra. Spoznali smo, da s postopkom 
homogenizacije lahko močno izboljšamo kakovost podatkov grafičnega zemljiškega katastra, 
zanesljivost teh pa bomo povečali le z nadštevilčnostjo opazovanj. 
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cadastral index map in the area of the Cadastral Community 392 Krčevina pri Ptuju, which consists three 
parts. First we have prepared the input data and eliminated the topological mistakes (errors) in the enitre 
Cadastral Community. The software Systra was used for enitre procedure of homogenization of cadastral 
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When we get the results, we made a comparative analysis of both ways of homogenization that we made 
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the conditions of relative geometry. We found out that the quality of the cadastral index map is 
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1 UVOD 
Zgodovina razvoja zemljiškega katastra je povezana z različnimi metodami izmer, ki je delno tudi 
posledica razvoja tehnologije na področju geodetske izmere ter obdelave podatkov. Mnogi podatki 
zemljiškega katastra v Sloveniji izvirajo iz 19. stoletja, ko se je za vzpostavitev tako imenovanega 
franciscejskega katastra uporabljala grafična katastrska izmera z mersko mizico. Ti katastrski načrti 
grafične izmere so danes na območjih, kjer ni bilo izvedenih obsežnejših novejših katastrskih izmer, 
osnova digitalnega zemljiškokatastrskega prikaza (v nadaljevanju besedila ZKP). ZKP je zvezni 
digitalni (vektorski) podatkovni sloj, ki je nastal z digitalizacijo analognih katastrskih načrtov v 
devetdesetih letih preteklega stoletja in je na voljo za celotno državo. Zakon o evidentiranju nepremičnin 
(ZEN, 2006) definira zemljiškokatastrski prikaz kot »sliko oblike in medsebojne lege parcel in se ne 
sme neposredno uporabljati za ugotavljanje poteka meje po podatkih zemljiškega katastra.«  
Položajna natančnost ZKP je med drugim pogojena s kakovostjo originalnih digitaliziranih analognih 
načrtov, zato moramo pri obravnavi same kakovosti oziroma natančnosti ZKP poznati tudi vsebino in 
kakovost izvornih analognih katastrskih načrtov. Dodatno je treba poudariti, da je z digitalizacijo in 
prenosom analognih katastrskih načrtov na digitalni medij (računalnik) ter s samim vzdrževanjem ZKP 
v digitalnem okolju prišlo do mnogih napak in anomalij, predvsem na mejah katastrskih občin in tudi 
na mejah listov posameznih analognih načrtov. Z namenom razumevanja kakovosti izvornih katastrskih 
načrtov v nalogi uvodoma predstavimo razvoj zemljiškega katastra na Slovenskem s posebnim 
poudarkom na franciscejskem katastru, katerega reambulirani načrti so danes še močno prisotni na 
mnogih območjih v Sloveniji (predvsem ruralnih) in je zato pomemben za razumevanje kakovosti ZKP. 
Namen naloge je proučiti možnosti homogenizacije položajne in geometrične kakovosti 
zemljiškokatastrskega prikaza s pomočjo membranske metode na območju izbrane katastrske občine (v 
nadaljevanju besedila KO), to je Krčevina pri Ptuju (392), ki obsega tako peri-urbana kot ruralna 
območja. Katastrska občina je zanimiva za preučevanje, predvsem zaradi dejstva, ker je za del katastrske 
občine na voljo ZKP, ki temelji na grafičnem katastru in se grafično tudi vzdržuje (ruralno območje), za 
del katastrske občine pa je na voljo novejši numerični kataster (peri-urbana območja). 
 
Domnevamo, da: 
- je kakovost ZKP odvisna od izvornih podatkov (metod izmere), od metod vzdrževanja 
grafičnega dela zemljiškega katastra ter od rabe zemljišč;  
- je obseg numeričnih (merskih) podatkov podatkovne zbirke zemljiškega katastra s tem pa tudi 
kakovost ZKP odvisna od rabe zemljišč; 
- dodajanje pogojev relativne geometrije v model izravnave točk ZKP prispeva k položajni in 
geometrijski kakovosti ZKP, kar je še posebej očitno na območju grafičnega katastra. 
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Čeh in sod. (2011a) definirajo membransko metodo kot metodo, ki omogoča prilagajanje položaja točk 
glede na oddaljenost od tako imenovanih referenčnih (veznih) točk. Metoda homogenizacije položajne 
kakovosti ZKP temelji torej na pristopu, da bližnje vezne točke bolj vplivajo na popravek položaja 
izbrane točke kot tiste, ki so bolj oddaljene. V nalogi je na kratko predstavljen postopek geodetske 
izravnave in princip membranske metode. 
Glavni cilj naloge je preveriti možnost uporabe membranske metode za izboljšavo položajne in 
geometrične kakovosti ZKP za katastrsko občino s pričakovano izredno heterogeno položajno 
kakovostjo ZKP in pri tem primerjati dva mogoča načina izvedbe postopka in sicer obravnava z 
nepremičnimi (fiksnimi) veznimi točkami in obravnava z izravnavo veznih točk.  
V ta namen smo pregledali izvor in same podatke zemljiškega katastra za izbrano študijsko območje, 
homogenizacijo položajne natančnosti pa smo izvedli na dva načina. V prvem načinu homogenizacije 
ZKP smo vse zemljiškokatastrske točke (v nadaljevanju besedila ZKT), ki imajo koordinate določene 
na temelju novejše geodetske izmere v okviru upravnega ali sodnega postopka, prevzeli kot referenčne 
in absolutno točne; izjema so bile ZKT, ki so bile določene z metodo določitve (v nadaljevanju besedila 
MD) 94 (vklop na merjene točke), katerim smo dovolili, da se jim položaj izboljša v okviru njihove 
ocenjene natančnosti.  
Drugi način homogenizacije smo izvedli tako, da smo vsem veznim točkam pripisali ocenjeno 
natančnost na podlagi metode izmere, v okviru katere so se lahko izravnavale. Proučili smo razlike 
popravkov položajev točk, ki so se pojavile ob primerjavi rezultatov obeh načinov (metod) 
homogenizacije. V postopku homogenizaciji smo dodatno, s ponavljanjem (iteracijo), dodajali dodatne 
(geometrične) pogoje in preučevali učinek dodajanja pogojev oziroma relativne geometrije na rezultate 
položajne homogenizacije ZKP. 
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2 NASTANEK ZEMLJIŠKOKATASTRSKEGA PRIKAZA 
Že od pradavnine so bila zemljišča ljudem osnovni življenjski prostor. Njihov pomen se od drugih dobrin 
loči po tem, da je njihov obseg odvisen od pravic, ki se vežejo na zemljišča, pa tudi od pravne ureditve 
posameznega ozemlja. Zemljišča so nepremične dobrine, danes pa predstavljajo tudi pomembno 
ekonomsko dobrino, s katero ljudje razpolagajo del svojega življenja. Neobnovljivost in omejenost 
zemljišč kot naravnega vira zahtevata, da z zemljišči ravnamo smotrno in jih upravljamo tako, da 
ohranjamo njihovo kakovost za prihodnje generacije. Zaradi izrednega pomena nepremičnin oziroma 
zemljišč za družbo so že v nam znanih prvih civilizacijah poznali popise zemljišč in njihove lastnike. Iz 
teh časov poznamo tudi prvo izmero zemljišč in prve izdelane zemljiške načrte. Izvor sodobnega 
parcelnega zemljiškega katastra na Slovenskem sega v 18. in 19. stoletje. Ker so mnogi podatki 
današnjega zemljiškega katastra izvorno iz tega obdobja, moramo za razumevanje podatkov zemljiškega 
katastra poznati njegov razvoj (Ferlan in sod., 2011). V tem poglavju je predstavljeno obdobje 
franciscejskega katastra na Slovenskem. To obdobje zemljiškega katastra je izrednega pomena za 
razumevanje nastanka in kakovosti današnjega digitalnega katastrskega načrta, kar je predmet 
obravnave te naloge.  
2.1 Franciscejski kataster 
Na temelju zakona iz leta 1817 se je začela vzpostavitev franciscejskega zemljiškega katastra, ki je 
temeljil na katastrski izmeri. Več desetletij so potrebovali, da se je katastrski operat vzpostavil na večjem 
območju današnje Slovenije – to je na območjih takratnih dežel Štajerske, Koroške, Kranjske in 
Primorja. Na Štajerskem, kjer leži naše študijsko območje, je bila na primer katastrska izmera s 
triangulacijo opravljena med leti 1819 in 1825, davčni operat pa je bil vzpostavljen in uveljavljen šele 
leta 1844. Tako imenovani grafični kataster še danes na mnogih območjih, kjer ni bilo izvedene kasnejše 
nove izmere, predstavlja enega od grafičnih virov za vzpostavitve meja ali delov mej katastrskih parcel 
(Ferlan, 2005; Goleč, 2010; Lisec, 2014). Osnovi, na podlagi katere so določali višino zemljiškega 
davka, sta bili velikost zemljišča in vrsta kulture, ki se je gojila na njem. Ta zakon naj bi prinesel 
enakomernejšo obdavčitev za kmete in tudi grajske gospode. Veliko vrednost franciscejskega katastra 
je tudi v načrtih grafične izmere v referenčnem koordinatnem sistemu (koordinatnih sistemih), tako da 
je zemljiški kataster postal eden izmed pomembnih virov podatkov o prostoru (Ferlan, 2005). 
Pri pripravi na tako imenovano grafično izmero je bilo treba najprej določiti meje katastrskih občin, ki 
so se po večini prevzele iz starih davčnih občin jožefinske izmere.  
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Te so predstavljale osnovo izmere in so se kot meje katastrskih občin v veliki večini obdržale vse do 
danes. Površina le teh naj bi bila večja od 500 oralov, kar je približno 285 ha (Ferlan, 2005). 
Za izvedbo in izmero franciscejskega katastra je bilo izdanih več navodil oziroma inštrukcij, v katerih 
so bila predstavljena natančna navodila. Prvi tak rokopis so izdali že leta 1818 in ga kasneje, natančneje 
leta 1824 še posodobili in dopolnili ter natisnili. Kot že samo ime grafične izmere pove je osnova izmere 
slonela na računski in grafični triangulaciji, kar pomeni, da so za meritve uporabljali grafično mersko 
mizico. Načrti so se izdelovali in kartirali kar na terenu. Položaji detajlnih točk so se določali bodisi z 
metodo grafičnega zunanjega ureza ali pa z grafično polarno izmero (Čuček in Črnivec, 1977). Pri 
detajlni izmeri so se navezovali na tigonometrično mrežo, ki je morala biti predhodno vzpostavljena. Pri 
izmeri detajla so zraven merske mizice uporabljali naslednji instrumentarij (slika 1) (Mlakar, 1985; 
Ferlan, 2005):  
- diopter z ravnilom, 
- libela, grezilo, busola, 
- magnetna igla za uravnavanje, 
- merska veriga dolžine 10 m, 
- merske zastavice in tarče, 
- šestila ter pribor za risanje. 
 
Slika 1: Merski pribor (Mlakar, 1985: str. 22). 
Pri katastrski izmeri in kartiranju so izhajali iz seženjskega merskega sistema. Za posamezna območja 
so uporabila različna merila izmere oziroma kartiranja. Merilo 1 : 2880 je bilo osnovno merilo, med tem 
ko so za bolj urbana območja uporabljali večji merili, to sta merili 1 : 1440 ter 1 : 720. Merilo 1 : 5760 
so uporabljali na območjih, ki so bila bolj razgibana in nenaseljena (Čuček in Črnivec, 1977).  
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Za namene katastrske izmere je bilo na območju monarhije vzpostavljenih 7 koordinatnih sistemov. 
Območje današnje Slovenije so zajemali trije koordinatni sistemi, ki med seboj niso bili povezani. 
Območje Štajerske je imelo izhodišče na hribu Schöckelberg pri Gradcu, območja Kranjske, Koroške 
in Primorske je imelo izhodišče koordinatnega sistema na Krimu, Gellerthegy v Budimpešti pa je 
predstavljal koordinatno izhodišče Prekmurja – na tem območju, ki je spadal v ogrski del cesarstva, se 
je katastrska izmera izvajala v drugi polovici 19. stoletja. Posamezni koordinatni sistem je bil razdeljen 
na kolone in vrstice. Kolone so bile (od X osi) označene z rimskimi številkami. Območje je bilo 
razdeljeno na vzhodne in zahodne kolone. Vrstice so bile (od Y osi) od severa proti jugu označene z 
arabskimi številkami. Posamezen pravokotnik je predstavljal en trigonometrični list (Mlakar, 1985). 
2.1.1 Triangulacija 
Postopek triangulacije je bil osnova izmere v franciscejskem katastru, s katerim se je oblikovala 
globalno orientirana mreža geodetskih točk v obliki trikotnikov. Ta se je postopoma zgoščevala na 
mreže I., II., III. in IV. reda. Mreža je predstavljala osnovo nadaljnjim katastrskim meritvam (Švab, 
2012).  
Prvi korak triangulacije je bila računska triangulacija, pri kateri so se znotraj ene trigonometrične sekcije 
(trigonometričnega lista, ki je bil umeščen v koordinatni sistem) določile vsaj tri točke numerične 
triangulacije z največjo medsebojno oddaljenostjo 5 km. Celotna velikost trigonometrične sekcije je 
znašala okoli 5.750 ha. Znotraj te mreže je bila izvedena zgostitev mreže z grafično metodo izmere 
(grafična triangulacija). Odvisno od merila kartiranja (1 : 2880 ali 1 : 1440 ali 1 : 720) je bilo znotraj 
trigonometričnega lista (sekcije) nameščenih približno 60 točk grafične triangulacije. Na posameznem 
detajlnem listu, to je listu katastrskega načrta – ti so sestavljali oziroma pokrivali območje 
trigonometrične sekcije, so morale biti nameščene 3 točke. Zahtevana natančnost določitve položaja teh 
točk, ki se je določil grafično s presekom vsaj treh smeri, je bila 0,2 mm. Stalne točke (zvoniki, dimniki, 
križi) in stojišča merskih mizic so prav tako lahko bile vključene v mrežo grafične triangulacije. Pogoj 
za podrobno katastrsko izmero sta bili najmanj dve vidni točki iz vsakega stojišča. Ti sta bili nujno 
potrebni za orientacijo merske mizice in s tem načrta grafične izmere. Grafične točke triangulacije so 
bile na listih označene s kvadratom, med tem ko so na numeričen način določene točke triangulacije 
predstavili s trikotnikom. Tri pravila, ki so jih upoštevali pri oblikovanju in razvijanju grafične mreže, 
so bila (Ferlan, 2005): 
- čim bolj enakostranične razdalje v trikotniku, pri čemer njihova stranica ni smela biti krajša od 
500 sežnjev (1 dunajski seženj = 1,896 m), 
- pogoj treh določenih točk znotraj vsakega lista detajlne izmere, 
- ena izmed treh točk iz prejšnje alinee je morala biti stojišče, s katerega sta bili vidni preostali 
dve točki (orientacija). 
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S kasnejšimi raziskavami se je ugotovilo, da je povprečno odstopanje z numerično triangulacijo 
določenih položajev trigonometričnih točk znašalo ±3,8 m. Ta pogrešek je bil na reliefno bolj 
razgibanem območje še večji (tudi do 9 m). Razlogi za taka odstopanja so v številnih pomanjkljivostih 
takratne izmere. Pri izračunu triangulacije niso upoštevali ukrivljenosti Zemlje in načel kartografske 
projekcije. Uporabljali so empirično metodo izravnave, koti oziroma smeri pa so bili velikokrat zaradi 
tehnike meritev (merska mizica) določeni zelo nenatančno (Čuček in Črnivec, 1977, Ferlan 2005). 
2.1.2 Položajna natančnost katastrskih načrtov grafične izmere in njihovo vzdrževanje 
Več kot stoletje od nastanka katastrskih načrtov je ostala merska mizica glavni merski inštrument pri 
katastrski izmeri. Njena uporaba je lahko zelo vplivala na položajno natančnost katastrske izmere, saj 
so se lahko pojavili pogreški pri viziranju na točke, pogreški risanja ter tudi pogreški napačne orientacije 
merske mizice.  
Velik vpliv pri natančnosti izmere je imela tudi omejena položajna natančnost določitve 
trigonometričnih točk. Merjenje dolžin se je opravljalo z merskimi verigami, kar je pomenilo, da je tudi 
lahko prihajalo do napačnih meritev zaradi povesa, in neupoštevanja kartografske projekcije (Švab, 
2012). Dodatno pomembno dejstvo za razumevanje kakovosti načrtov franciscejskega katastra je ta, da 
je bila zahtevana natančnost katastrske izmere različna glede same rabe zemljišč. Ker je bil zemljiški 
davek v osnovi mišljen predvsem za obdelovalna kmetijska zemljišča, je bila zahtevana natančnost 
katastrske izmere za kmetijska zemljišča veliko višja kot za stavbna zemljišča, vodotoke, ceste in 
gozdove (Ferlan, 2005). 
Pri samem nastanku zemljiškega katastra so nekoliko zanemarili pomen vzdrževanja. Tako so se 
spremembe le občasno registrirale v katastru in v pol stoletja se je pojavila zahteva po reviziji podatkov 
katastra. Leta 1861 se je začela revizija katastra, ki jo poznamo tudi pod imenom reambulacija 
zemljiškega katastra. S tem namenom in tudi zaradi tega, ker je bilo veliko trigonometričnih točk 
uničenih in neprimerno označenih, se je na mnogih območjih obnovila tudi trigonometrična mreža 
(preglednica 1). Posodobitev podatkov o zemljiških parcelah, posestnikih in njihovi rabi je bil glavni 
cilj katastrske revizije. Nova izmera oziroma kartiranje je bilo izvedeno na območjih, kjer je nastalo 
veliko sprememb v prostoru. Rezultat so posodobljeni katastrski načrti, tako imenovani reambulacijski 
načrti in opisni podatki zemljiškega katastra. Upoštevala so se nova navodila za zemljiško izmero iz leta 
1865, uveden je bil enoten sistem parcelnih številk (ukinili so ločevanje med zemljiškimi in stavbnimi 
parcelami). 
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Zraven uporabe merske mize so kombinirali tudi poligonsko izmero. Pri določitvi in izračunu površin 
zemljiških parcel so začeli upoštevati deformacijo papirja katastrskih načrtov (skrček oziroma raztezek). 
Kakovost katastrskih načrtov, opisnih podatkov (npr. površine parcel) in tudi zemljiške izmere se je 
občutno izboljšala (Lisec in Navratil, 2014). 
Preglednica 1: Število razpoložljivih trigonometričnih točk za katastrsko izmero po posameznih deželah 
(Vir: Lisec in Navratil, 2014, str: 503) 
 Število trigonometričnih točk za zemljiško izmero, ki so bile na voljo 
regija/obdobje Prva polovica 19. stoletja 
(franciscejski kataster) 
Med revizijo (v 1860. letih) Po reviziji 
Spodnja Avstrija 756 545 2.478 
Zgornja Avstrija in Salzburg 596 504 1.724 
Štajerska 733 - 1.235 
Tirolska in Predarlško 1.325 1.325 1.325 
Koroška in kranjska 741 - 2.073 
Primorje 580 - 1.379 
Pri položajni natančnosti grafičnih katastrskih načrtov moramo poznati razliko med absolutno in 
relativno položajno natančnostjo.  
Kadar govorimo o legi posamezne točke v referenčnem koordinatnem sistemu mislimo na absolutno 
natančnost, pri relativni natančnosti pa mislimo na relativne mere, medsebojne odnose izbranih točk 
(razdalje med točkami in geometrijo). Ker se je podrobnosti (detajl) na manjših območjih kartiralo pri 
grafični izmeri neposredno, s preseki smeri iz istih stojišč, lahko govorimo o dobri relativni natančnosti 
grafične katastrske izmere. Tega ne moremo trditi za absolutno natančnost, ki je bila najbolj odvisna od 
tehnike izmere in vzpostavitve (realizacije) referenčnega koordinatnega sistema.  
V avstrijskih raziskavah so prišli do ugotovitve, da grafična izmera ni bila slabe kakovosti kar velja še 
posebej za relativna razmerja na določenih območjih. Z nesistematičnim, nekakovostnim in 
nestrokovnim vključevanjem sprememb v katastrske načrte se je položajna natančnost zemljiško–
katastrskih načrtov grafične izmere tekom desetletij slabšala (Hudoklin, 1991). 
Grafična izmera se je na območju Slovenije ukinila v 20-ih letih preteklega stoletja. Kljub uvedbi 
merskega sistema konec 19. stoletja, in kasneje v Jugoslaviji uvedenega novega koordinatnega sistema 
z Gauss-Krügerjevo projekcijo (1927), se je v zemljiškem katastru še desetletja ohranilo vzdrževanje 
grafičnega dela zemljiškega katastra v tako imenovanih lokalnih (starih) koordinatnih sistemih. Izjema 
so bile nove izmere, kjer je novi koordinatni sistem preko izmeritvenih in trigonometričnih numeričnih 
mrež predstavljal matematično osnovo numeričnih meritev.  
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Za topografsko izmero in vzdrževanje trigonometrične mreže prav tako pa tudi za novo izmero 
zemljiškega katastra so se uporabljale ortogonalna, tahimetrična, v drugi polovici 20. stoletja pa tudi 
fotogrametrična metoda geodetske numerične izmere. Zaraščenost in razgibanost terena, merilo načrta 
in želena natančnost so vplivali na izbiro metode izmere. Za namene komasacij in nove izmere se je v 
Sloveniji po drugi svetovni vojni začel postopoma vzpostavljati numerični kataster v koordinatnem 
sistemu z Gauss-Krügerjevo kartografsko projekcijo (D48/GK), a le v omejen obsegu. Načrti grafične 
izmere so se v sedemdesetih in osemdesetih letih preteklega stoletja približno umestili v nov koordinatni 
sistem, za slednje se je ohranilo izvorno merilo kartiranja, ki je slonelo na seženjskem merskem sistemu.  
V 20. stoletju je bilo izdanih mnogo pravil in zakonov, ki so usmerjali in določali metodo izmere ter 
vzdrževanje zemljiškega katastra – v grobem bi lahko obdobja vzdrževanja katastra opredelili po 
naslednjih aktih (Ferlan, 2005): 
- Zakonu o zemljiškem katastru (1928–1943),   
- Uredba o zemljiškem katastru (1943–1956), 
- Temeljni zakon o izmeritvi zemljišč (1956–1974), 
- Zakon o zemljiškem katastru (1974–2000). 
Zgoraj našteti zakoni so skupaj z Zakonom o evidentiranju nepremičnin, državne meje in prostorskih 
enot (ZENDMPE) iz leta 2000 in s sedaj veljavnim Zakonom o evidentiranju nepremičnin (ZEN, 2006) 
vplivali na kakovost in vsebino zemljiškega katastra, kot ga poznamo danes v RS. 
2.2 Digitalizacija katastrskih načrtov in zemljiškokatastrski prikaz 
V zadnjih dveh desetletjih preteklega stoletja so se v Sloveniji izvajali množični prenosi katastrskih 
načrtov v digitalno vektorsko obliko. Glavni cilj projekta je bil vzpostaviti enoten urejen grafični 
vektorski sloj podatkov o zemljiških parcelah za vso državo, ki bi bil topološko urejen. Pri postopkih 
digitalizacije je prišlo do mnogih topoloških napak, predvsem prekrivanj na mejah katastrskih občin in 
tudi na stičišču posameznih listov, ki so se združevali. Te napake so bile odpravljene zgolj na lokalni 
ravni, na »ročni« način ter s »prilagajanjem na oko«. S tem so nastale velike anomalije, kar vidimo v 
ZKP še danes. S tem ko smo digitalizirali vse katastrske načrte je RS dobila digitalno geometrično in 
topološko strukturo zemljiških parcel za območje celotne države. Težave pri izboru veznih točk za 
namen transformacije katastrskih načrtov v državni koordinatni sistem D48/GK pri digitalni pretvorbi, 
slaba kakovost grafičnih podlag in neustrezno upoštevaje odstopanj podatkov med listi in na mejah 
katastrskih občin, so še dodatno slabšale stopnjo homogenosti položajne natančnosti katastrskih načrtov.  
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Težave zaradi položajno omejene in heterogene kakovosti digitalnih grafičnih podatkov zemljiškega 
katastra se še večajo z različnimi in slabo opredeljenimi metodami vzdrževanja zveznega grafičnega 
podatkovnega sloja zemljiškega katastra – dodatni dejavniki so povezani predvsem (Čeh in sod. 2011): 
- z vrisovanjem novih meja in prevezovanjem do stare grafike (vrisi novih zemljiških parcel cest, 
železnic, vrisi parcelacij ureditvenih območij po letu 1970 itd.); 
- z napakami geodetskih izvajalcev na terenu in nedoslednosti pri delu v obliki slabe izmere 
(premalo veznih točk za vklop), s prenosom grafičnih koordinat v naravo brez vklopa, z 
neenotnim upoštevanjem vhodnih podatkov in transformacijskih parametrov po uveljavitvi 
novega koordinatnega sistema (D96/TM); 
- z reambulacijo načrtov po letu 1864 (popravljanje obstoječih meja), po letu 1976 pa z mejno 
ugotovitvenimi postopki (MUP). 
Kljub omejeni kakovosti ZKP je to edini zvezni prikaz, ki je v RS v zemljiškem katastru uveljavljen za 
celotno državo. Samo vzdrževanje ZKP se danes izvaja tako, da se novo izmerjeni položaji točk v ZKP, 
ki se nato evidentirajo tudi v podatkovnem sloju, imenovanim zemljiško katastrski načrt (v nadaljevanju 
besedila ZKN), lokalno »vklopijo« v grafični del zemljiškega katastra (Čeh in sod. 2011). 
ZEN (2006) definira ZKN kot grafični prikaz meja parcel s parcelnimi številkami in zemljišč pod stavbo 
na podlagi koordinat ZKT, ki so bile evidentirane s predpisano natančnostjo v državnem koordinatnem 
sistemu D96/TM. Za potrebe izdelave ZKN so potrebni vsi razpoložljivi in kakovostni podatki o mejah 
in koordinatah ZKT iz uradnih evidenc zemljiškega katastra (Mivšek in sod. 2012): 
- zemljiškokatastrske točke, 
- ZKP na območjih s kakovostnimi podatki, 
- elaborati zemljiškega katastra. 
Kot že omenjeno, je kakovost ZKP izredno heterogena, ne le za podatke grafične izmere, ampak tudi za 
podatke numerične izmere, kjer so se uporabljale različne metode izmere in kartiranja. V preglednici 2 
je prikazan uradni šifrant metode določitve numeričnih koordinat ZKT v državnem koordinatnem 
sistemu z določenimi natančnostmi določitve. Natančnost določitve ZKT je določena kot daljša polos 
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Preglednica 2: Metode določitve numeričnih koordinat ZKT (Vir: GURS, 2016) 
šifra ime opis 
11 polarna 12 Polarna metoda natančnost določitve do 12 cm 
12 polarna 30 Polarna metoda natančnost določitve od 13 do 30 cm 
13 polarna 100 Polarna metoda natančnost določitve od 31 do 100 cm 
14 polarna nad 100 Polarna metoda natančnost določitve nad 100 cm 
21 ortogonalna Ortogonalna metoda, presek premic, natančnost določitve do 12 cm 
22 ortogonalna Ortogonalna metoda, presek premic, natančnost določitve od 13 do 30 cm  
23 ortogonalna Ortogonalna metoda, presek premic, natančnost določitve od 31 do 100 cm 
24 ortogonalna Ortogonalna metoda, presek premic, natančnost določitve nad 100 cm 
31 GPS GPS metoda, natančnost določitve do 12 cm 
32 GPS GPS metoda, natančnost določitve od 13 do 30 cm 
33 GPS GPS metoda, natančnost določitve od 31 do 100 cm 
34 GPS GPS metoda, natančnost določitve nad 100 cm 
41 presek Natančnost določitve do 12 cm 
42 presek Natančnost določitve od 13 do 30 cm 
43 presek Natančnost določitve od 31 do 100 cm 
44 presek Natančnost določitve nad 100 cm 
51 fotogrametrija Fotogrametrične metode in ortofoto, natančnost določitve do 12 cm 
52 fotogrametrija Fotogrametrične metode in ortofoto, natančnost določitve od 13 cm do 30 cm 
53 fotogrametrija Fotogrametrične metode in ortofoto, natančnost določitve od 31 cm do 100 cm 
54 fotogrametrija Fotogrametrične metode in ortofoto, natančnost določitve nad 100 cm 
61 digitalizacija Digitalizirani načrti 1:500 
62 digitalizacija Digitalizirani načrti 1:1000 
63 digitalizacija Digitalizirani načrti 1:2000 
64 digitalizacija Digitalizirani načrti 1:2500 
65 digitalizacija Digitalizirani načrti 1:720 
66 digitalizacija Digitalizirani načrti 1:1440 
67 digitalizacija Digitalizirani načrti 1:2880 
68 digitalizacija Digitalizirani načrti 1:5760 
71 transformacija Transformacija, natančnost določitve do 12 cm 
72 transformacija Transformacija, natančnost določitve od 13 do 30 cm 
73 transformacija Transformacija, natančnost določitve od 31 do 100 cm 
74 transformacija Transformacija, natančnost določitve nad 100 cm 
77 homogenizacija v ETRS89/TM Koordinate ZK točk, dobljene v postopku homogenizacije v ETRS89/TM 
81 ostalo Ostalo, natančnost določitve do 12 cm 
82 ostalo Ostalo, natančnost določitve od 13 do 30 cm 
83 ostalo Ostalo, natančnost določitve od 31 do 100 cm 
84 ostalo Ostalo, natančnost določitve nad 100 cm 
90 brez numeričnih koordinat Točke brez numeričnih koordinat 
91 terenska meritev z numeričnimi 
koordinatami 
Geodetska izmera na terenu (do 4 cm) 
 »se nadaljuje« 
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»nadaljevanje« 
92 privzete Koordinate določene na podlagi DOF, geodetskih načrtov ali topografskih 
podatkov; koordinate delno urejenih točk so vedno pridobljene s to metodo 
(do 1 m)  
 
93 transformirana Koordinate dobljene s transformacijo terenskih D48/GK 
koordinat v ETRS89/TM 
94 izboljšava lokacijskih podatkov Koordinate ZK točk pridobljene z izboljšavo lokacijskih podatkov 
ZK na osnovi vklopa na merjene ZK točke 
95 izboljšava lokacijskih podatkov Koordinate ZK točk pridobljene z izboljšavo lokacijskih podatkov 
ZK na osnovi vklopa na DOF 
96 izboljšava lokacijskih podatkov Koordinate ZK točk pridobljene z izboljšavo lokacijskih podatkov 
ZK s slabim vklopom 
97 ZPS - terenska meritev Koordinate ZK točk ZPS pridobljene s terensko meritvijo ( 0,5 m) 
 
Vsaka ZKT ima določeni tudi upravni status, ki ji določa kakšne vrste točka je. Šifrant upravnih statusov 
ZKT opredeljuje devet različnih upravnih statusov, ki so prikazani v preglednici 3 (GURS, 2016): 
Preglednica 3: Upravni statusi zemljiškokatastrskih točk (Vir: GURS 2016) 
Šifra Ime Opis 
0 Delno urejena ZK točka, v kateri se neurejena meja stika z urejeno mejo 
1 MUP ZK točka, ki je bila določena v postopkih vzdrževanja zemljiškega katastra po Zakonu o 
zemljiškem katastru – ZZKat (npr. MUP - mejni ugotovitveni postopek, …). 
2 Sodna ZK točka določena v elaboratu za evidentiranje sprememb na podlagi sodnih postopkov 
3 Enostranska ZK točka, ki je v postopku vzdrževanja po ZZKat določena enostransko (ni potrjena s 
strani vseh vpletenih lastnikov) 
4 Sporna ZK točka, ki je sporna 
5 Brez MUP-a ZK točke, ki so bile določene v postopkih vzdrževanja zemljiškega katastra pred 
uveljavitvijo Zakona o zemljiškem katastru – ZZKat 
6 Razgrnitev ZK točke, ki so bile določene z novo izmero ali ekspropriacijo pred uveljavitvijo Zakona o 
zemljiškem katastru – ZZKat 
7 Tehnična ZK točka pridobljena z izboljšavo lokacijskih podatkov ali z oštevilčbo lomnih točk ZKP 
8 Vrsta rabe ZK točka, ki določa mejo vrste rabe ali mejo zemljišča pod stavbo 
9 Urejena ZK točka določena v upravnem postopku 
2.2.1 Podatkovne zbirke zemljiškega katastra in vzdrževanje ZKP 
Vse spremembe se v zemljiškem katastru evidentirajo na podlagi digitalnih podatkov, ki so obvezna 
sestavina elaboratov geodetskih storitev (ureditev meje, parcelacija, izravnava meje). Spremembe se v 
atributni in grafični del zemljiškega katastra vnesejo po pravnomočnosti odločbe pristojne Geodetske 
uprave ali na podlagi pravnomočne sodne odločbe. Geodetsko podjetje mora v digitalnem delu elaborata 
zajeti vse parcele, ki so v postopku in tiste, ki z njimi mejijo ali se jih dotikajo.  
Vzdrževanje ZKP se izvaja tako, da območje tako imenovanega »vklopa« obsega podatke elaborata za 
skupino parcel, znotraj katere se bo stanje v ZKP spremenilo oziroma zamenjalo. Tudi lokacijsko 
nepovezani deli lahko pomenijo območje vklopa, vendar edini pogoj je ta, da vzdržujemo (območje 
zajema) znotraj zaključene celote grafičnih podatkov. Vzpostavitev novega stanja tako poteka znotraj 
posameznega dela katastrske občine, kjer je način vzdrževanja odvisen od metod izmer, ki so bile osnova 
za analogne načrte. Poznamo tri različne postopke vzdrževanja v grafični del evidence zemljiškega 
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katastra v RS, od katerih je odvisna natančnost podatkov oziroma natančnost dela ZKP (Uradni list RS 
št. 8/2007 in 26/2007: 35311-16/2016-2):  
- koordinatni način vzdrževanja, 
- metoda z vklopom, 
- koordinatni način vzdrževanja z vklopom. 
Zelo pomembno je, da so digitalni atributni in grafični podatki novega stanja, ki se evidentirajo v 
podatkovne baze zmeljiškega katastra med seboj skladni po vsebini in številu. Način izmenjave 
podatkov med GURS in geodetskimi izvajalci je zagotovljeno in definirano s predpisanimi 
izmenjevalnimi datotekami v digitalni obliki in so prikazani v preglednici 4: 
Preglednica 4: Izmenjevalne datoteke podatkovne zbirke zemljiškega katastra (Vir: Uradni list RS št. 
8/2007 in 26/2007: 35311-16/2016-2) 
vrsta datoteke Podatki pred spremembo Podatki po spremembi 
splošni podatki o elaboratu vgeo.had tmp.had 
podatki o parcelah vgeo.pov tmp.pov 
podatki o ZKT vgeo.zkv tmp.zkv 
centroidi vgeo.pkv tmp.pkv 
povezave vgeo.plv tmp.plv 
podatki o urejenih mejah vgeo.mej tmp.mej 
podatki o relaciji stavba - parcela  vgeo.rsp tmp.rsp 
datoteka oseb, nešifriranih naslovov, posestnih 
listov, parcel oz. parcelnih delov 
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3 HOMOGENIZACIJA ZEMLJIŠKOKATASTRSKEGA PRIKAZA Z MEMBRANSKO 
METODO 
V preteklih letih je bila na manjših testnih območjih v okviru raziskovalnega dela Univerze v Ljubljani, 
Fakultete za gradbeništvo in geodezijo že preizkušena membranska metoda, to je izboljšava položajne 
in geometrične kakovosti ZKP (glej Čeh in sod., 2011a in 2011b; Švab, 2012). Podoben projekt je bil 
tudi izboljšava ZKP v KO Črešnjice (1458) v Mestni občini Novo mesto (glej Čeh in sod., 2015). Cilj 
naloge je bil, na podlagi kakovostnih ZKT z membransko metodo izboljšati položajno in geometrično 
kakovost ZKP. Eden izmed pogojev pri homogenizacij je, da naenkrat obravnavamo geografsko 
zaokroženo območje ZKP, na primer območje več katastrskih občin skupaj, območje celotne katastrske 
občine, območje ledine, območje snemalnega lista ali območje sistemske skice. Pri omenjeni metodi 
izboljšave položajne kakovosti in njene homogenizacije ZKP je osnova geodetska doktrina, ki zajema 
metode upoštevanja relativne geometrije in topologije, nadštevilna opazovanja, zakon o prenosu varianc 
in kovarianc ter geodetski izravnalni račun (Čeh in sod., 2015).  
V tem poglavju na kratko opisujemo geodetsko izravnavo, kateri sledi predstavitev homogenizacije z  
membransko metodo. 
3.1 Nadštevilna opazovanja 
Koordinate, ki so določene na zemljevidih ali načrtih, dolžine, smeri in tako dalje, v zemljiškem katastru 
in v geodeziji poznamo kot merjene vrednosti oziroma opazovanja. Te lahko uvrstimo v skupine 
lokalnih koordinat glede na izvor podatkov (Čeh in sod. 2015): 
- merjene vrednosti, dobljene z geodetskimi opazovanji (horizontalna in vertikalna smer, dolžina 
ipd.); 
- merjene vrednosti, pridobljene z vektorizacijo (vrstice in stolpci mrežnih celic kartezičnih 
koordinat v lokalnem koordinatnem sistemu, npr. lokalne koordinate digitaliziranih analognih 
kart, ki so transformirane v referenčni koordinatni sistem). 
Koordinate točk, določene v referenčnem koordinatnem sistemu, predstavljajo končni cilj opazovanj in 
obdelave podatkov opazovanj v geodeziji. Merjene vrednosti (opazovanja) v geodeziji so slučajne 
spremenljivke in so praviloma nadštevilčne, kar pomeni, da je običajno izvedenih več meritev, kot je 
potrebno za enoličen izračun koordinat obravnavanih točk. Če hočemo v obstoječe grafične podatkovne 
sloje vključiti bolj kakovostne položajne podatke, je pomemben pogoj, da imamo preverjeno kakovostne 
podatke, za kar pa so potrebna nadštevilčna opazovanja.  
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S tem ko vključujemo bolj točne podatke (vezne točke) v obstoječo mrežo točk podatkovnega sloja, 
lahko vplivamo tudi na položaje točk, ki niso bile na novo določene, saj predpostavljamo geometrijsko 
korelacijo med položaji bližnjih točk, zato želimo ohranjati relativno geometrijo. Sam izračun koordinat 
na osnovi nadševilčnih opazovanj je tipični izravnalni problem. Cilj pristopa porazdeljevanja popravkov 
z izravnalnim računom je določiti optimalne in enolične izhodne parametre (koordinate) na osnovi 
vhodnih podatkov (merjenih vrednosti), ki predstavljajo nadštevilne slučajne spremenljivke. Izravnava 
na temelju nadštevilčnih opazovanj omogoča določitev natančnosti izhodnih parametrov ter odkrivanje 
grobih pogreškov (Čeh in sod. 2015). 
Ko imamo pripravljene podatke opazovanj in konstante, lahko sestavimo matematični model, ki je 
osnova za postopek izravnave. V modelu moramo vzpostaviti zvezo med neznanimi količinami in 
opazovanji, kar storimo s sestavo enačb popravkov opazovanj. Če pogledamo z matematičnega vidika, 
lahko te zveze predstavljajo (Stopar, 2008): 
- poddoločen problem, pri katerem imamo na voljo manj neodvisnih opazovanj, kot jih 
potrebujemo za enolično rešitev problema; 
- določen problem, kjer imamo toliko neodvisnih opazovanj kot je neodvisnih neznank; 
- predoločen problem, kjer je na voljo več neodvisnih opazovanj, kot jih je potrebno za 
enolično določitev neodvisnih neznank. 
3.2 Ocena neznanih parametrov po metodi najmanjših kvadratov 
Obstaja več matematičnih pristopov za rešitev predoločenega matematičnega problema, v geodeziji pa 
se je najbolj uveljavil pristop po metodi najmanjših kvadratov, ki smo ga uporabili tudi v naši nalogi. 
Osnovna ideja tega pristopa je, da se enačbam popravkov (praviloma linearne ali linearizirane) doda 
pogoj, da je vsota kvadratov popravkov opazovanj najmanjša. Med vhodne podatke matematičnega 
modela uvrščamo merjene vrednosti oziroma opazovanja, medtem ko izhodne podatke (parametre) 
predstavljajo neznani parametri in popravki opazovanj. Nadštevilnost se določi s parametrom r, kjer je 
n število opazovanj, u število neznanih parametrov, kot prikazuje enačba (1) (Čeh in sod. 2015).  
𝒓 = 𝒏 − 𝒖           (1) 
Pri izravnavi mora veljati da je 𝒏 ≥ 𝒖 kar pomeni, da mora biti število opazovanj večje ali enako od 
števila neznanih parametrov. Opazovanja, neznane parametre in popravke lahko zapišemo v obliki 
vektorjev (2), kjer je vektor opazovanja l, vektor neznanih parametrov je x in vektor popravkov je v 
(Stopar, 2008): 
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      (2) 
Ker so opazovanja v tej izravnavi predstavljena kot funkcija neznank, govorimo o posredni izravnavi 
opazovanj, ki ga imenujemo tudi model Gauss-Markova. Izraz v matrični obliki enačbe popravkov 
opazovanj je zapisan v enačbi (3) (Stopar, 2008): 
𝒗 = 𝑩∆= 𝒇 = 𝒅 − 𝒍          (3) 
kjer so: 
v vektor popravkov opazovanj, 
B matrika modela – opisuje geometrijo mreže, 
Δ neznanke, združene v vektorju neznank, 
d  numerične konstante, 
l vektor opazovanj, 
f odstopanje enačb popravkov. 
Dodati moramo pogoj, ki zahteva da je vsota popravkov opazovanj minimalna, kar zapišemo z enačbo 
(4). V konfiguracijski matriki, kot imenujemo matriko B (matrika koeficientov neznank), imamo vse 
informacije o konfiguraciji problema in predstavlja linearno odvisnost neznanih parametrov in 
opazovanj (Stopar, 2008). 
𝒗𝑻𝒗 → 𝒎𝒊𝒏           (4) 
Tak sistem enačb imenujemo sistem normalnih enačb, kjer se po rešitvi le teh izračunajo popravki 
opazovanj v. To storimo tako, da v enačbe popravkov opazovanj vstavimo vektor neznank Δ, ki je 
zapisan v enačbi (5) (Stopar, 2008). 
∆= (𝑩𝑻𝑩)
−𝟏
𝑩𝑻𝒇               (5) 
Ker vemo, da so se meritve izvajale z različno kakovostnim merskim instrumentarijem, z različnimi 
metodami in pri različnih pogojih, so opazovanja različnih natančnosti. Pri izravnavi moramo upoštevati 
natančnost meritev, kar storimo z utežmi opazovanj 𝒑𝒊. Da lahko določimo velikost uteži, moramo 
poznati standardni odklon opazovanj, ki ga označimo s simbolom σ. Standardni odklon opazovanja in 
utež opazovanj sta obratno sorazmerna, kar pomeni, da večja kot je utež, manjši je standardni odklon. 
Kvadrat le-tega imenujemo varianca (Stopar, 2008). 
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𝟐           (6) 
Iz enačbe (6) je razvidno, da za določitev uteži i-tega opazovanja pi potrebujemo varianci i-tega 
opazovanja 𝝈𝒊
𝟐 in referenčno varianco 𝝈𝟎
𝟐. Ta je lahko izbrana poljubno, velikokrat pa se zgodi, da je 
izbrana kar kot vrednost 1 (Čeh in sod. 2015).  
V primeru uteženih opazovanj, se spremeni pogoj minimalne vsote kvadratov popravkov v 𝒗𝑻𝑷𝒗 =
𝒎𝒊𝒏, kjer je P diagonalna matrika uteži opazovanj z utežmi pi na glavni diagonali matrike. Tako se 




𝑩𝑻𝑷𝒇          (7) 





]          (8) 
Pri izravnalnem računu sta določitev optimalnih vrednosti neznank in ocena natančnosti določitve 
parametrov dva temeljna cilja. Zakon o prenosu varianc in kovarianc je temelj za oceno natančnosti 
določitve neznanih parametrov in določa prenos natančnosti slučajnih spremenljivk za linearno oziroma 
linearizirano funkcijo. Enačba (10) prikazuje, kako lahko izračunamo standardne odklone neznank 
(Stopar, 2008): 






𝟐 + ⋯+ 𝒇𝒏
𝟐 · 𝝈𝒏
𝟐         (10) 
Ob predpostavki, da so neznanke x, zapisne v enačbi (9), in opazovanja l linearno odvisna (𝒙 = 𝑭 · 𝒍) in 
če poznamo standardne odklone opazovanj li, potem lahko izračunamo variance in kovariance neznank 
x, kar je predstavljeno v enačbi (11) (Stopar, 2008): 
𝞢𝒙𝒙 = 𝑭 · 𝞢𝒍𝒍 · 𝑭
𝑻          (11) 
V matriki F so parcialni odvodi nelinearne funkcije po opazovanjih oziroma koeficienti linearne 







]         (12) 
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]         (13) 
Če želimo rešiti enačbo (3), mora biti izveden vsaj en iteracijski postopek. Prve približne vrednosti 
neznank, katerih določitev v praksi predstavlja velik izziv, določimo kot koeficiente matrike B. Po 
iteraciji dobimo nove in izboljšane koeficiente. Pomembno je, da dobro določimo približne vrednosti 
neznank, saj tako ne bomo imeli težav pri nadaljnjih iteracijah.  
V našem primeru sloni izvedba izračuna novih položajev mreže katastrskih točk, to je neznank, na 
osnovi referenčnih podatkov na treh delih (Technet GmbH, 2006): 
1.) izračun približnih vrednosti koordinat lomnih točk ZKP, 
2.) izravnava opazovanj, 
3.) homogenizacija položajne in geometrične kakovosti na osnovi membranske metode. 
3.3 Izboljšava položajne natančnosti ZKP in homogenizacija 
Vrednosti vektoriziranih koordinat ZKP izvirajo iz meritev (opazovanj) in ker so v geodeziji opazovanja 
položajno med seboj odvisna (medsebojna odvisnost glede oddaljenosti sosednjih točk), koordinate pa 
so določene na osnovi nadštevilčnih opazovanj, govorimo o stohastičnih vrednostih koordinat (in ne 
determinističnih). Ker na položajno in geometrijsko kakovost ZKP vplivajo tudi dejavniki v povezavi z 
georefereniciranjem in vektorizacijo analognih katastrskih načrtov je težko oceniti korelacijo med 
posameznimi opazovanji. V sami nalogi smo ZKP najprej transformirali v referenčni koordinatni sistem 
(D96/TM). Za določitev transformacijskih parametrov smo uporabili vezne (referenčne) točke, ki imajo 
znane koordinate v lokalnem in tudi v referenčnem koordinatnem sistemu (globalni koordinatni sistem). 
Tako v enačbo (14) zapišemo linearno funkcijo odvisnosti referenčnih koordinat od lokalnih koordinat 
na načrtu (Čeh in sod. 2015). 
𝒙𝒓𝒆𝒇 = 𝒕 + 𝑹 · 𝒙𝒈𝒓𝒂𝒇          (14) 
kjer so: 
𝒙𝒓𝒆𝒇 vektor referenčnih koordinat, 
𝒕 vektord translacije, 
𝑹 rotacijska matrika, 
𝒙𝒈𝒓𝒂𝒇 vektor lokalnih (grafičnih) koordinat. 
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Sami izravnavi opazovanj sledi homogenizacija položajne natančnosti točk podatkovnega sloja ZKP. V 
izračunu se koordinate posameznih podatkovnih slojev obravnavajo kot topološko povezana opazovanja 
(dolžinsko-odvisna). Temelj homogenizacije je ravno realizacija odvisnosti (korelacije) popravkov 
položajev točk od njihove oddaljenosti. Podatki ZKP (t .i. digitalna opazovanja) so opredeljeni na osnovi 
topološko odvisnih opazovanj.  
Z ustreznimi enačbami lahko v homogenizacijo vključimo tudi dodane topološke oziroma geometrične 
omejitve in pogoje (Technet GmbH, 2006): 
- pogoj pravokotnosti; 
- pogoj linearnosti; 
- pogoj vzporednosti; 
Iz koordinat ZKP, torej grafičnih koordinat, se samodejno izvedejo »sosedska opazovanja« (razdalje) 
topološko povezanih grafičnih objektov. Na obravnavanem vektorskem podatkovnem sloju se izvede 
Delaunayeva triangulacija (slika 2). Kako zmanjšati število slabih postavitev povezav pri triangulaciji, 
matematično dobro definira Delaunayeva triangulacija, ki mora izpolnjevati Dealunayev kriterij. Ta 
pravi, da v nobenem očrtanem krogu na novo kreiranemu trikotniku ne sme biti nobena točka. Kot 
rezultat dobimo minimalno število tankih in podolgovatih trikotnikov, kar bi sicer v praksi lahko 
povzročalo nevšečnosti in je nezaželeno. S tem algoritmom dobimo sestavo čim bolj pravilnih – 
enakostraničnih trikotnikov (Kastelic, 2010). Na sliki 2 lahko vidimo kako Dealunayev ni izpolnjen (a) 
in kako je izpolnjen (b). 
Delaunayeva triangulacija se izvede na vseh vozliščih ZKP, kjer se razlike koordinatnih opazovanj 
določijo na osnovi vzpostavljenih trikotniških stranic in dolžinsko-odvisnih topološko povezanih 
opazovanj. Koordinate vseh vključenih točk predstavljajo opazovane vrednosti. V osnovi deluje 
stohastični model teh opazovanj kot obnašanje elastične membrane. Ta lahko opiše oziroma simulira 
ukrivljanje razvite trikotniške mreže med digitalnimi položaji točk.  
V postopku izravnave so vsa opazovanja, tudi geometrijski pogoji in geodetske meritve, obravnavna 
enakovredno. Če mnoge rešitve za izravnavo geodetskih opazovanj ne omogočajo ohranjanje sosedske 
geometrije med točkami pa tega za membransko metodo ne moremo trditi (Technet GmbH, 2006). 
 
Slika 2: Dealunayev pogoj (Vir: Snoj, 2014) 
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Membranska metoda temelji na preprostem mehanskem vidiku, kje je deformirana površina definirana 
kot membrana. Popravki veznih točk oziroma lokalnih koordinat povzročajo deformiranje te membrane. 
Metoda temelji na Hookovem zakonu, ki pravi, da je raztezek ali skrček telesa sorazmeren s silo, ki 






         (15) 
F sila  
S  prečni presek telesa  
Δl  raztezek  
l  dolžina neobremenjenega raztezka  
E modul elastičnosti, odvisen od snovi  
Drugače in enostavneje povedano: katastrski načrt (ZKP) je narisan na elastični površini. Na njem 
imamo določeno število veznih točk. Te smo identificirali v naravi in jim z geodetsko izmero določili 
koordinate v državnem referenčnem koordinatnem sistemu. Pravi položaji veznih točk so materializirani 
z železnimi klini učvrščenimi na togi podlagi. Na te železne kline toge podlage napnemo elastično 
podlago, s čimer elastična površina privzame obliko pogojeno s Hookovim zakonom (Technet GmbH, 
2006). Togo telo pa ima značilnost, da ob delovanju sile nanj ne spremeni oblike.  
Membranska metoda pri homogenizaciji položajne in geometrične natančnosti ZKP deluje po načelu 
elastične membrane, kjer se le-ta vzpostavi kot povezava med točkami (trikotniška mreža med lomnimi 
točkami mej zemljiških parcel). Oblikuje se mreža trikotnikov na temelju Delaunayeve triangulacije, 
kjer stranice trikotnikov predstavljajo povezave med vozlišči lomnih točk ZKP. V zadnjem koraku je 
potrebno rešiti še sistem enačb. V postopku izvajanja izravnave se trikotniška mreža deformira in tako 
nastane omenjena elastična membrana med upoštevanimi točkami (Technet GmbH, 2006).  
Pojavijo se lahko težave, če se kreirajo dolgi in ozkokotni trikotniki ter trikotniki različnih velikosti. 
Membranska metoda omogoča »prilagajanje popravkov« glede na oddaljenost med točkami. Vpliv 
veznih točk oziroma popravkov le teh se tako z oddaljenostjo od veznih točk zmanjšuje (Technet GmbH, 
2006).  
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4 METODE DELA IN UPORABLJENI VIRI 
V tem poglavju so prikazani metode dela in viri podatkov, ki smo jih uporabili pri naši raziskavi. Na 
začetku je opisano in prikazano študijsko območje, ki je predmet obravnave. Temu sledi pregled ZKT 
na območju po metodah določitve koordinat ter predstavitev posebnosti, ki se nanašajo predvsem na 
odpravo topoloških napak vektorskega podatkovnega sloja ZKP na območju izboljšave. Nadalje smo na 
kratko opisali postopek pridobitve vhodnih podatkov v programskem orodju SysGeoPro. Temu 
podpoglavju sledi kratek opis vseh vmesnikov programske rešitve Systra, s katero smo izvajali 
izboljšavo položajne natančnosti podatkov ZKP. Rezultate smo zbrali in jih prikazali v preglednicah in 
na grafičen način. Za zbiranje podatkov, prikaz določenih rezultatov in izdelavo preglednic smo 
uporabili programsko rešitev Microsoft Excel.  
V magistrskem delu smo na izbranem študijskem območju izvedli primerjalno analizo izboljšave 
položajne natančnosti ZKP, pri čemer smo:  
a) ZKT obravnavali kot absolutno točne vezne točke in so zato v postopku izravnave nepremične 
(fiksne), razen točk določene z MD 94 (vklop na merjene ZKT); 
b) ZKT pripisali ocenjeno natančnost na podlagi metode določitve (MD) in jo upoštevali v 
postopku izravnavi (vpliv na njihov izravnan položaj). 
Postopek izvedbe naloge je potekal po naslednjih korakih: 
1.) Opis študijskega območja in pregled ZKT na območju obdelave 
2.) Pregled posebnosti ZKP in odprava topoloških napak 
3.) Priprava vhodnih podatkov za programski paket Systra 
4.) Opis sestave programske rešitve Systra  
5.) Opis izvedbe postopka izboljšave v programskem paketu Systra 
6.) Obdelava rezultatov in odprava topoloških napak po homogenizaciji 
7.) Analiza rezultatov in razprava 
4.1 Opis študijskega območja 
Za študijsko območje smo izbrali katastrsko občino Krčevina pri Ptuju. Izbrano območje je zelo 
razgibano (slika 3) saj se razprostira od katastrskih občin Slovenja Vas, Hajdoše in Skorba na zahodu, 
kjer meja poteka po reki Dravi, preko gričevnatega osrednjega dela do zahodnega dela katastrske občine, 
ki je mnogo bolj ravninski. Na vzhodu območje meji še na katastrski občini Mestni Vrh in Novo vas pri 
Ptuju. Mejo na severu predstavlja katastrska občina Grajena, medtem ko na jugu meji na katastrsko 
občino Ptuj. 
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 Gre za zelo naseljen in urbani del mestne občine Ptuj. Skupna površina območja, ki ga obravnavamo, 
znaša 5.181.905 m2. V preglednici 5 so prikazane atributne in grafične površine ZKP po posameznih 
delih obravnavane katastrske občine. Iz preglednice je razvidno, da se atributna in grafična površina 
ZKP razlikujeta za kar 5.510 m2. 
Preglednica 5: Površine delov katastrske občine Krčevina pri Ptuju. 
  Površina [m2]  
Del KO atributna površina (PATR) grafična površina (PZKP)  
1 734.165 734.962  
2 4.337.920 4.344.538  
3 104.310 102.405 Razlika PATR - PZKP [m2] 
SKUPAJ 5.176.395 5.181.905 5.510 
 
 
Slika 3: Študijsko območje s prikazom reliefa na podlagi podatkov lidar (VIR: Agencija RS za okolje, 
LIDAR) 
ZKP Krčevina pri Ptuju je sestavljen iz treh delov (slika 4, priloga A). Celoten gričevnat in gozdnat del 
območja na zahodu, severu in severovzhodu predstavlja del katastrske občine, ki smo jo označili kot del 
2 in kjer je kot osnova ZKP digitalizirani katastrski načrt grafične katastrske izmere merila 1: 2880.  
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Slika 4: Študijsko območje po delih (lasten prikaz, VIR: GURS, 2017). 
Preostala dva dela ZKP študijskega območja (del 1 in del 3) pa imata že v osnovi katastrski načrt z 
numerično metodo določitve, kjer osnovo predstavljajo načrti v merilu 1 : 1000. V obeh delih, ki sta 
tudi bolj gosto naseljena, je bila izvedena tako imenovana nova izmera. Na delu 1 je nova izmera bila 
dokončana leta 1973 (elaborat geodetske izmere IDPOS 4201), medtem ko se je ta metoda izmere na 
delu 3 končala leta 1999 (elaborat geodetske izmere IDPOS 6115).  
4.1.1 Krčevina pri Ptuju v franciscejskem katastru 
Območje KO Krčevina pri Ptuju je spadalo pod Notranjo Avstrijo v Mariborsko kresijo in pod zgornje-
ptujsko davčno območje. Na sliki 5 vidimo shematski prikaz lege obravnavanega območja v 
koordinatnem sistemu za Štajersko. Ta se nahaja na listu v IV. vzhodni koloni in se razteza od 20. do 
21. vrstice omenjenega koordinatnega sistema. Katastrski načrt je v kolonah b, a in d ter vrsticah i, e in 
f – nomenklatura in razdelitev listov so prikazane na sliki 5. 
 
Slika 5: Študijsko območje razdeljeno po listih v franciscejskem katastru (Vir: GURS). 
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4.1.2 Opis in pregled ZKT na območju obdelave 
Zaključen poligon, ki ga sestavljajo med seboj povezane daljice, predstavlja mejo parcele. Z namenom 
vzdrževanja zemljiškega katastra se na krajiščih daljic, ki opredeljujejo mejo parcel, določajo točke 
katere imajo določene koordinate v državnem koordinatnem sistemu. Takim točkam, ki imajo 
numerično določeno koordinato, rečemo zemljiškokatastrske točke (ZKT) in lahko na meji določene 
parcele določajo vse lome daljic, lahko pa se zgodi, da na meji parcele ni nobene take točke, ki bi imela 
numerično določene koordinate. Študijsko območje obsega 2.915 parcel na katerih so deli mej oziroma 
meje parcel določeni z 8.949 ZKT, ki so dokaj enakomerno razporejene po celotnem območju katastrske 
občine, razen na območju reke Drave, kjer je gostota točk mnogo manjša. Zemljiškokatastrskim točkam 
so se numerične koordinate v državnem koordinatnem sistemu lahko določile na različne načine, ki jih 
določa šifrant metode določitve numeričnih koordinat ZKT. Pregledali smo vse ZKT, jih zbrali v 
preglednico in prikazali število le teh po posameznih metodah določitve (preglednica 6): 
Preglednica 6: Delež in številko ZKT po metodah izmere v katastrski občini Krčevina pri Ptuju. 
Metoda Število ZKT Delež ZKT 
11 – polarna do 12 cm 2.244 25,08 % 
12 – polarna do 30 cm 161 1,80 % 
13 – polarna do 100 cm 15 0,17 % 
21 – ortogonalna do 12 cm 997 11,14 % 
41– presek do 12 cm 85 0,95 % 
42 – presek do 30 cm 1 0,01 % 
62 digitalizacija načrtov merila 1 : 1000 4 0,04 % 
67 – digitalizacija načrtov merila 1 : 2880 24 0,27 % 
71 – transformacija do 12 cm 13 0,15 % 
72 – transformacija do 30 cm 1 0,01 % 
90 – brez numeričnih koordinat 16 0,18 % 
91 – geodetska izmera na terenu 4.206 47,00 % 
92 – privzete  215 2,40 % 
93 – transformirane iz D48/GK 
koordinat v ETRS89/TM 41 0,46 % 
94 – vklop na merjene ZKT 465 5,20 % 
95 – vklop na DOF  214 2,39 % 
96 – slabi vklop  237 2,65 % 
97 – ZPS terenska meritev 9 0,10 % 
SKUPAJ 8.948 100,00 % 
 
Iz preglednice 6 je razvidno, da predstavljajo največji delež (47 %) ZKT v KO Krčevina pri Ptuju točke, 
ki so bile merjene na terenu, torej terenske točke z metodo določitve številka 91, ki velja po uradnem 
šifrantu  za najnatančnejšo metodo določitve položaja točk z natančnostjo do 4 cm.  
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Velik del ZKT, to je 25 %, predstavljajo ZKT, dobljene s polarno metodo določitve, katerih natančnost 
določitve naj bi bila do 12 cm (metoda 11). Tretja metoda določitve koordinat ZKT na tem območju je 
bila metoda 21, ki predstavlja določitev koordinat točk na ortogonalen način ali s presekom premic. 
Takih je na študijskem območju nekaj več kot 11 %. Omeniti velja še metode 92, 94, 95 in 96. Prva 
predstavlja privzete točke, določene na podlagi državnega ortofota (v nadaljevanju besedila DOF), 
geodetskih načrtov ali topografskih podatkov (ocenjena natančnost je do 1 m). Preostale tri metode pa 
predstavljajo metode pridobitve koordinat točk z izboljšavo lokacijskih podatkov na podlagi vklopa na 
merjene ZKT (metoda 94), na osnovi vklopa na DOF (metoda 95) in na podlagi slabega vklopa (metoda 
96). Takšna določitev koordinat ZKT je med najmanj natančnimi in najmanj zanesljivimi, zato če je le 
mogoče, se jih izogibamo – to smo storili tudi v naši nalogi. 
4.1.3 Posebnosti ZKP, odprava topoloških napak 
Z namenom homogenizacije oziroma izboljšave položajne in geometrične kakovosti ZKP smo morali 
predhodno odpraviti vse topološke napake ZKP, vključno s topološkimi napakami poligonov parcel in 
centroidov parcel. Na Območni geodetski upravi Ptuj (v nadaljevanju besedila OGU Ptuj) smo po uradni 
dolžnosti odpravili vse napake, brez katerih ne bi mogli izvesti izboljšave na tem študijskem območju. 
Nekaj teh napak, ki so vezane na zemljiški kataster, je prikazanih v naslednjih točkah. 
4.1.3.1 Viseče ZKT 
Viseče ZKT so točke, ki so brez povezave, torej niso lomne točke mej parcel. Takšnih točk je bilo na 
našem območju 5. Po pregledu le teh smo ugotovili, da štiri niso bile brisane v starih postopkih 
izboljšave natančnosti ZKP (vrsta rabe), ena izmed teh pa je bila posledica napake izvajalca pri izdelavi 
elaborata geodetske storitve evidentiranja zemljišča pod stavbo ter posledično tudi napake preglednika 
na OGU Ptuj, ki je elaborat imel v pregledu. Točke, ki niso bile brisane, smo brisali neposredno iz 
podatkovne zbirke zemljiškega katastra. Spremembe v grafičnem delu ZKP so bile vidne takoj. Visečo 
ZKT pri stavbi (slika 6) pa smo v programskem okolju GEOSS prevezali na vogal objekta in novo stanje 
vklopili v atributni in grafični del evidence z elaboratom odprave napak po uradni dolžnosti (odprava 
neskladja).  
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Slika 6: Primer viseče ZKT. 
4.1.3.2 Podvojene parcele 
Podvojene parcele so posledica nastajanja tako imenovanih preko-cestnih parcel, kjer se je v preteklosti 
dovoljevalo, da parcela oziroma cesta ki je sekala neko parcelo, ni vplivala na nastanek nove parcelne 
številke (parcelacija), temveč je ta na dva ali več delov deljena parcela ostala s samo eno parcelno 
številko. Take parcele smo po uradni dolžnosti na OGU Ptuj z elaboratom po uradni dolžnosti odpravili, 
jim dodelili nove parcelne številke in lastnikom poslali obvestila o novih parcelnih številkah. Primer 
take parcele prikazuje slika 7. 
 
Slika 7: Primer podvojene parcele. 
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4.1.3.3 Prekrivanje parcel, sekanje linij 
Topološka napaka prekrivanja parcel in posledičnega sekanja linij je posledica napake izvajalca v pisarni 
ter posledično tudi preglednika na OGU. Do prekrivanja dveh ali več parcel ter sekanja linij (slika 8) 
pride v primerih, ko grafični del ZKP ustreza topološki kontroli, medtem ko pri ZKN pride do sekanj 
linij in prekrivanj zaradi napačno izmerjenih ali napačno transformiranih koordinat v državni 
koordinatni sistem D96/TM. Tudi takšne napake smo odpravili po uradni dolžnosti na OGU Ptuj ali 
pozvali izvajalca pri katerem je ta napaka nastala, da odpravi napako in s ponovno izmero ter elaboratom 
vloži zahtevo za odpravo neskladja. 
 
Slika 8: Primer topološkega prekrivanja ZKN, prekrivanje parcel. 
4.1.3.4 Napačne koordinate v sistemu D48/GK  
Ena izmed napak, ki smo jo morali odpraviti pred obdelavo, je bila prevelika razlika med koordinatami 
ZKT v D48/GK iz podatkovne zbirke ZKT ter transformiranimi koordinatami teh točk iz koordinatnega 
sistema D96/TM v D48/GK. S tem namenom smo pregledali vse točke, katerih koordinate shranjene in 
transformirane v D48/GK so se razlikovale za več kot 0,5 m. Takih točk je bilo na našem območju kar 
203. Za vse točke smo preverili s katerim postopkom so bile dodane ali spremenjene v podatkovni zbirki 
ZKT.  
S programsko rešitvijo GEOSS smo preverili, ali so te točke imele napačne merjene koordinate ali so 
zgolj rezultat napačno izbranih transformacijskih parametrov pri preračunu koordinat med 
koordinatnima sistemoma D48/GK in D96/TM.  
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Vsem takim točkam smo zbrisali iz podatkovne zbirke koordinate v sistemu D48/GK in na podlagi 
Helmertove transformacije z uradnimi transformacijskimi parametri ponovno določili koordinate v 
sistemu D48/GK. Ugotovili smo, da je večina takih točk nastala ravno zaradi napačno izbranih 
transformacijskih parametrov. Za tiste ZKT, ki so bile napačno izmerjene smo pozvali izvajalce, ki so 
določili (izmerili) koordinate tem točkam, da to ponovno storijo. Vsem tem točkam smo na novo določili 
tudi sam položaj in vklop v ZKP. 
 
Slika 9: Kontrola topologije v programskem okolju GEOSS. 
S kontrolo topologije (slika 9) oziroma odpravo napak smo tako pripravili vhodne podatke za oštevilčbo 
vseh lomov točk vektorskega podatkovnega sloja ZKP. Odpravili smo dvojne povezave, prekrite 
oziroma slepe točke, preseke povezav in tudi stanje centroidov parcel.  
4.2 Priprava vhodnih podatkov v SysGeoPro – organizacija podatkov 
Organizacija podatkov pred obdelavo s programsko rešitvijo Systra je eden ključnih delov postopka 
naše obdelave. V naslednjih dveh podpoglavjih sta na kratko opisana dva pomembna koraka pred 
obdelavo opazovanj v programskem paketu Systra.  
4.2.1 Oštevilčba lomov ZKP 
Celotno oštevilčbo lomov, ki še niso bili oštevilčeni v izbrani katastrski občini, smo opravili s 
programsko rešitvijo SysGeoPro. Preden smo začeli s postopkom preoštevilčbe smo morali ustvariti 
ustrezno delovišče za shranjevanje in uvoz podatkov za obdelavo. Ustvarili smo mapo 
oštevilčba_lomov, kjer smo tvorili podmapo, poimenovano s številko katastrske občine.  
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Ta je morala biti napisana na štiri mesta, torej tudi z vodilno ničlo (0392). V to mapo smo morali uvoziti 
predhodno pripravljene podatke za vso katastrsko občino: 
- Vgeo.plv (za vse tri dele KO), 
- Vgeo.pkv (za vse tri dele KO), 
- Vgeo.zkv. 
Prvi korak predstavlja uvoz podatkov za izbrano katastrsko občino. Podatke je mogoče brati neposredno 
iz podmape, označene z štirimestno številko KO. Na prve tri podatkovne sloje se po vrsti uvozijo podatki 
ZKT (točke), meje parcel in parcele. 
Pred oštevilčbo smo analizirali še vse obstoječe ZKT. S tem korakom smo preverili, ali so kakšne izmed 
obstoječih ZKT še proste. Oštevilčbo smo začeli z ukazom Pretvorba lomov v ZK točke. Odpre se 
pogovorno okno, v katerega smo vnesli samo začetno številko oštevilčbe lomov. Pod metodo določitve 
smo izbrali metodo 90 – brez tehničnih koordinat in jim določili upravni status 7 – tehnična točka. 
Oštevilčili smo lome in ustvarili večkratne ZKT (multi ZKT), kjer so se ZKT iz sosednjih KO prav tako 
oštevilčile.  
Rezultate oštevilčbe smo samodejno uvozili v seznam v preglednico v programskem okolju Microsoft 
Excel. Nove nastale ZKT smo skupaj z že starimi uvozili v datoteko TMP.zkv.  
4.2.2 Izdelava vhodnih datotek za Systro 
Obdelava podatkov s programsko rešitvijo Systra ni mogoča z vrstami podatkov, kot jih poznamo v 
uradnih podatkovnih zbirkah GURS (TMP datoteke, VK). S tem namenom smo morali pretvoriti vhodne 
podatke v ustrezno obliko. Celotno pripravo vhodnih podatkov izvedemo z orodji SysGeoPro v zavihku 
Pred Systro (slika 10). 
 
Slika 10: Zavihek z orodji Pred Systro v programskem okolju SysGeoPro. 
Ponovno najprej uvozimo podatke katastrske občine, ki je predmet homogenizacije. Program lahko 
samostojno poišče podatke iz ustrezno imenovane mape in podatke uvozi na sloje od 1 do 4 (ZKT, 
povezave, centroidi, urejene meje).  
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Ker ima izbrana KO več delov, lahko z ukazom Pred Systro/Deli KO poljubno nastavljamo željeno 
barvo prikaza grafičnih podatkov posameznega dela KO. V zavihku Analiza ZK točk lahko vidimo, kako 
dolge vektorje imajo točke na našem območju (vektor premika položaja ZKT v ZKP glede na numerično 
koordinato) ter že v tej fazi odkrijemo tako imenovane slabe ZKT. Naslednji korak je, da ZKT razdelimo 
na vezne točke in tiste točke, ki jih bomo s programsko rešitvijo Systra homogenizirali. Takim točkam 
rečemo »slabe točke«. To operacijo zaženemo z ukazom Pred Systro/Klasifikacija ZK točk, pri čemer 
program avtomatsko razdeli točke na naslednje podatkovne sloje: 
- ZKT z numeričnimi koordinatami v D96/TM  sloj 11 (vezne točke), 
- dobre ZKT z numeričnimi koordinatami v D48/TM  sloj 12 (vezne točke), 
- točke iz že opravljene homogenizacije  sloj 13 (vezne točke), 
- točke brez numeričnih koordinat  sloj 14 (nevezne točke), 
- slabe ZKT z numeričnimi koordinatami v D48/GK (MD 95: vklop na DOF, 96: slabi vklop)  
sloj 15 (nevezne točke). 
Po klasifikaciji ZKT smo izdelali poročilo klasifikacije, kjer smo videli, koliko smo imeli posameznih 
točk (neveznih, veznih). 
Preden izdelamo vhodne datoteke za obdelavo podatkov s programsko rešitvijo Systra, moramo celoten 
ZKP (skupaj s centroidi) transformirati iz koordinatnega sistema D48/GK v nov državni koordinatni 
sistem D96/TM. Sledi izvoz podatkov, ki so v obliki primerni za obdelavo s programsko rešitvijo Systra 
(*.SYS, *.KOO, *.LOK, *.LIN). To smo storili za vsak del katastrske občine posebej. Po transformaciji 
točk smo izbrali del KO, ki smo ga želeli obdelovati, ostala dva dela smo samodejno odstranili iz 
obdelave. V direktoriju homogenizacija se je v mapi KO samodejno tvorila podmapa oziroma 
poddirektorij za vsak posamezen del.  
Podatke smo izvozili za prvi in tretji del katastrske občine, ki sta istega merila oziroma metode 
vzdrževanja. Pri pripravi podatkov za drugi del, katerega izvorni podatki so merila 1 : 2880 in je način 
vzdrževanja ZKP metoda z vklopom, pa smo morali na meji dela katastrske občine uvoziti že predhodno 
homogenizirane točke iz preostalih dveh delov. Postopek organizacije podatkov je s pripravo vhodnih 
podatkov za obdelavo v programskem paketu Systra za vsak del tako končan in celoten postopek vsakič 
samo še shranimo. Na to mesto po homogenizaciji uvažamo homogenizirane koordinate točk in 
izvajamo analize in primerjave. 
4.3 Opis programske rešitve Systra za izravnavo opazovanj ter postopek izboljšave 
Nemško podjetje Technet GmbH je razvilo zmogljivo programsko orodje Systra, ki omogoča 
geometrijsko integracijo geodetskih meritev in raznih geoinformacijskih podatkovnih slojev.  
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Z njo lahko torej izvajamo transformacije prostorskih podatkov med različnimi koordinatnimi sistemi, 
pri tem pa se lahko sočasno izvede izboljšava geometrične in položajne natančnosti grafičnih podatkov. 
S programom je mogoče samodejno poiskati razne geometrične pogoje kot so pravokotnost objektov, 
vzporednost linij ipd. To prispeva k optimizaciji in olajša delo, saj se ohranjajo geometrijski sosedski 
odnosi, ki so lahko ključnega pomena v zemljiškem katastru. Z rešitvijo Systra lahko operiramo z več 
vrstami vhodnih podatkov (Švab, 2012): 
- zemljevidi in načrti (v obliki digitaliziranih koordinat točk), 
- geodetske meritve (koordinate GNSS-izmere, polarne meritve, ortogonalne meritve), 
- podatki katastrskih načrtov, elaboratov, skic (položaj ZKT, oddaljenost med točkami, fronte in 
križne mere, preseki lokov in dolžin), 
- geometrijski pogoji (identitete točk, pravokotnost in vzporednost linij, oddaljenost), 
- starejši koordinatni sistemi (Soldnerjev koordinatni sistem). 
4.3.1 Sestava programske rešitve Systra  
Program Systra je razdeljen na pet modulov oziroma grafičnih vmesnikov. Preko njih lahko izvajamo 
različne operacije, nadzor in analizo rezultatov. Vmesniki, ki sestavljajo program so: SystraShell, Systra, 
SysPLan, SysMatch in SysGed (Technet, 2010). 
4.3.1.1 SystraShell 
V modulu SystraShell se vzpostavi in vodi celoten projekt. Ta uporabniški vmesnik predstavlja osrednji 
del programske opreme, v katerem lahko nadzorujemo in kličemo ostale dele programa. V njem lahko 
upravljamo z nastavitvami in imamo nadzor nad potrebnimi parametri pri sami izvedbi projekta skozi 
različne faze obdelave in izravnave. 
4.3.1.2 Systra 
Z modulom Systra izvedemo izravnavo opazovanj. Sam postopek obdelave podatkov v tem modulu je 
sestavljen iz več korakov, v katere so vključeni različni tipi opazovanj. V modulu Systra izvedemo 
obdelavo podatkov (izravnavo) v treh delih: 
- izračun približnih vrednosti koordinat (stikalo: 1 0 0), 
- izračun približnih vrednosti koordinat in posredna izravnava (stikalo: 1 1 0), 
- posredna izravnava in homogenizacija (stikalo: 1 0 0), 
V preglednici 7 so zapisani tipi opazovanj, ki so lahko vključeni v postopek izravnave pri izračunu novih 
koordinat točk ter kateri so rezultati obdelave, ki se shranijo v datoteko Systra.OUT. 
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Preglednica 7: Vhodni in izhodni podatki izravnave v programom Systra 
Vhodni podatki Izhodni podatki 
- referenčne, digitalizirane in GNSS-koordinate 
- identitete točk 
- pogoji pravokotnosti, vzporednosti ter vzporednosti 
s poudarkom razdalje med linijami 
- pogoji linearnosti (3 in n-točk), 
- presečišča linij in lokov 
- ostali geometrijski pogoji (razdalja med točko in 
linijo ...) 
- polarne meritve (opazovana razdalja in smer sta 
obravnavani kot dve posamezni količini) 
- ortogonalne meritve 
- izravnane koordinate položajev točk 
- empirični standardni odkloni položajev 
- ocenjeni transformacijski parametri 
- elipse pogreškov 
- vektorji premikov izvedene homogenizacije 
- popravki (v), 
- standardizirani popravki (w). 
4.3.1.3 SysPLan 
Končni prikaz rezultata izravnave kot tudi vse vmesne rezultate analize prilagajanja podatkov omogoča 
modul SysPlan. Ta nam služi za grafično prikazovanje geometrije objektov, referenčnih in novih točk, 
opazovanj, elips pogreškov, geometrijskih pogojev, lokalnih koordinat, triangulacijo in vektorje 
premikov za izvedeno homogenizacijo. Prav tako lahko v tem vmesniku iščemo pogreške na osnovi 
standardiziranih popravkov (w). 
4.3.1.4 SysMatch 
Kadar obdelujemo veliko število podatkov oziroma veliko število točk si pomagamo z modulom 
SysMatch, ki poskrbi za avtomatizacijo iskanja točkovnih identitet. Modul omogoča samodejno iskanje 
identičnih točk dveh podatkovnih slojev in tudi geometrijskih pogojev z raznimi operatorji (preglednica 
8). Pri tem se uporabljata dve vrsti operatorjev. 
Preglednica 8: Vrsti operatorjev iskanja identitet v SysMatch. 




- pogoj pravokotnosti 
- pogoj premočrtnosti 
 
Operatorje ujemanja se uporablja pri iskanju enakosti (identitet) opazovanj med različnimi 
podatkovnimi sloji, medtem ko se operatorji iskanja uporablja znotraj enega podatkovnega sloja pri 
odkrivanju geometrijskih pogojev. 
4.3.1.5 SysGed 
Vnos in grafično urejanje opazovanj in geometrijskih pogojev v izravnavo v modul Systra omogoča 
grafični vmesnik SysGed. V tem modulu lahko podatke urejamo na numeričen ali grafičen način. Znotraj 
tega modula nastavljamo tudi natančnosti posameznim skupinam opazovanj (grafičnim koordinatam in 
koordinatam veznih točk). 
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4.3.2 Postopek izboljšave v programskem paketu Systra 
Prvi korak obdelave oziroma izboljšave lokacijskih podatkov zemljiškega katastra s programsko 
rešitvijo Systra začnemo z pravilno nastavljenim direktorijem in nastavljeno potjo, kamor bomo 
samodejno shranjevali podatke projekta homogenizacije. Odprli smo v ta namen nov projekt in si znotraj 
delovnega direktorija ustvarili mapo z imenom 0392_Systra_delo.  
4.3.2.1 Nastavitev parametrov izboljšave ter uvoz podatkov  
Preden smo uvozili predhodno pripravljene podatke, ki smo si jih pripravili s SysGeoPro, smo nastavili 
izhodiščne nastavitve kontrolnih parametrov v vseh zavihkih v modulu SysShell. Nastavili smo vhodne 
natančnosti standardnih odklonov in izbrali stikala za opazovanja. Nastavili smo si tudi omejitve 
konvergiranja za izračun približnih koordinat (ATPV1) in pri nastavitvah posredne izravnave (ATPV2).  
Pri splošnih nastavitvah izravnave smo omejili največje število iteracij izračuna in zmanjšali meridianski 
popravek vrednosti proti vzhodu na nič (0) metrov ter elipsoidne višine prav tako na 0 metrov. Pod 
zavihkom homogenizacije smo ponovno nastavili omejitev konvergiranja (ATPV3) in določili najdaljše 
dovoljene stranice trikotnikov, ki jih program lahko tvori za namene homogenizacije med lomnimi 
točkami ZKP. Pomembna je bila tudi nastavitev parametrov izvoza (cenilke kakovosti), kjer smo 
določili (preglednica 9): 
- Mejno vrednost za standardizirani popravek (NV), 
- Mejno vrednost za položajno točnost točk v 2D (SL), 
- Mejno vrednost za položajno zanesljivost točk v 2D (EGK). 
Opomba: oznake mejnih vrednosti so prevzete po oznakah programske rešitve Systra za lažje 
razumevanje vsebin delovnih datotek. 
V tem zavihku smo tudi razširili zapis števila opazovanj, katerih mejna vrednost je presegala tri-kratnik 
položajne točnosti točk v 2D.  
Preglednica 9: Nastavitev mejnih vrednosti pri izvozu podatkov. 
 DEL KO 
 1 2 3 
Mejna vrednost za standardizirani popravek NV  3,3 3,3 3,3 
Mejna vrednost za zanesljivost točk EGK [cm]: 90 300 90 
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Standardiziran popravek (NV) je določen kot razmerje med popravkom opazovanja in standardnim 
odklonom opazovanja (a-prori) in se izračuna vsaki vezni točki. Je mera za morebitno obremenitev točke 
z grobimi pogreški. Vrednost NV v absolutnem smislu naj bi bila manjša od 3,3. Točnost položaja je 
izražena kot standardni odklon položaja točke a-posteriori (SL) izračunamo po enačbi (16):  
 
𝑺𝑳 = √𝒂𝟐 + 𝒃𝟐
𝟐
          (16) 
pri čemer je a velika polos, b pa mala polos elipse pogreškov. 
EGK pove vpliv neodstranjenih grobih napak na rezultat izravnave (izravnane koordinate). Večja je 
njegova vrednost, večji vpliv imajo neodstranjene napake. Če je  pri točki EGK vrednost 9999,9 pomeni, 
da je opazovanje nekontrolirano in ni ustrezno povezano z drugimi opazovanji (ni ustrezne 
nadštevilnosti, slaba konfiguracija mreže opazovanj). 
Sledi delo v modulu SysGed, kje smo uvažali in urejali podatke postopka izboljšave. Najprej smo uvozili 
pripravljene podatke in osvežili grafični prikaz v SysGed. Pojavila so se tri grafična okna: Vezne točke, 
ZKP in Rezultat. Z orodji omenjenega modula smo uvoženim podatkom nastavili vhodne natančnosti 
skupinam veznih točk in digitaliziranim koordinatam (vhodna natančnost dela ZKP  𝝈𝒂−𝒑𝒓𝒊𝒐𝒓𝒊). Podatke 
smo izvozili v programsko rešitev Systra kjer smo izvedli postopek izračuna oziroma izboljšave. 
4.3.2.2 Postopek izračunov do končnega rezultata homogenizacije 
Celotni postopek izračuna do končnega rezultata, ki je datoteka homogeniziranih koordinat ZKP 
(Systra.KOO) in datoteka napak (Systra.ERR) poteka v petih korakih. V prvem koraku smo izvedli 
izračun z vklopljenim prvim stikalom (1 0 0). S tem postopkom smo izračunali približne vrednosti 
koordinat lomnih točk ZKP. V naslednjem koraku smo hkrati izvedli izračun z vklopljenima prvima 
dvema stikaloma (1 1 0), kjer smo izvedli posredno izravnavo opazovanj ob upoštevanju približnih 
koordinat že prej izračunanih točk. V sporočilnem oknu dobimo pri tem parametre posredne izravnave, 
vhodne parametre in hkrati izračuna tudi σ0, ki nam pove razmerje med standardnim odklonom a-
posteriori in standardnim odklonom a-priori, kar lahko vidimo iz enačbe (17). σ0 je indikator stabilnosti 




           (17) 
Po prvih dveh korakih izračuna smo identificirali in odpravili grobe napake. Po izvedbi posredne 
izravnave se je ustvarila datoteka Systra.ERR, kjer smo pogledali spisek točk z največjimi 
standardiziranimi popravki (NV). Napake smo lahko tudi znotraj grafičnega modula SysPlan poiskali na 
grafičen način, kjer smo izbrali kriterij, da se izpiše vse NV, ki so večji od mejne vrednosti 3,3.  
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Pregledali smo celoten spisek napak in ugotavljali, ali gre zgolj za dolg vektor med grafično in 
numerično koordinato ali gre za kakšno napako grafične ali numerične koordinate točke. 
V naslednjem koraku smo v modulu SysMatch samodejno poiskali pravokotnosti in linijske poravnave 
znotraj sistema (po posameznem delu KO). Le-te smo uvozili v SysGed, jih pregledali in po potrebi 
odstranili, če smo ugotovili da gre za napako. Če smo podatke na kakršen koli način spreminjali, smo le 
te ponovno izvozili v Systro in ponovili drugi korak.  
Zadnji korak obdelave podatkov vključuje posredno izravnavo in homogenizacije skupaj (stikalo: 0 1 
1). V našem sistemu se je izvedel postopek homogenizacije, kjer so se na podlagi trikotniške mreže in 
napetosti med točkami izračunale koordinate lomnih točk v posameznem sistemu (delu KO). Rezultat 
so bile izravnane koordinate lomnih točk ZKP, če smo to dovolili (če niso bile referenčne točke z 
absolutno točnostjo). V grafičnem modulu SysPlan smo pregledali tvorjeno mrežo trikotnikov (slika 11, 
priloge B, C, D), posamezne napetosti med točkami trikotne mreže in pogledali ali imamo kakšne grobe 
napake. Te smo z več iteracijami odpravili.  
 
Slika 11: Mreža trikotnikov v SysPlan-u z napetostmi med točkami. 
Po izvedenih iteracijah (glej točko 4.3.3) smo koordinate homogeniziranih točk uvozili v okolje 
PredSystro v SysGeoPro in izvedli postopek analize ter prikaz rezultatov izravnave. Preverili smo stanje 
ZKP pred in po izravnavi in homogenizaciji. 
4.3.3 Ponavljanje postopkov v modulih Systra–SysGed–Systra  
Če smo po posredni izravnavi opazovanj ugotovili in odkrili kakšne grobe napake, smo morali le te 
pregledati v modulu SysPlan in se odločiti, ali je napaka posledica postopka vzdrževanja ZKP kot 
napaka slabega vklopa izvajalca (vsiljen klop, vklop na meji KO …), ali pa je napaka posledica napačno 
določene numerične koordinate točke.  
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V primeru, da smo ugotovili, da grafična koordinata točke ni pravilna, smo to izključili v modulu SysGed 
v zavihku Opazovanja/digitalizirane koordinate. Taka točka v tem primeru ohrani svoje numerične 
koordinate, z izključitvijo grafične koordinate pa izničimo njen vpliv na okoliške točke pri izravnavi in 
homogenizaciji. Če pa smo ugotovili napačno numerično koordinato na točki, smo izključili numerično 
koordinato, prav tako v modulu SysGed pod zavihkom Opazovanja/vezne točke. Takšna točka se pri 
izboljšavi ponovno izravnava in dobi nove izravnane koordinate. Po spremembi podatkov v atributih 
tabelah veznih in grafičnih točk smo podatke ponovno izvozili v program Systra in ponovili oba 
postopka izračuna (kombinacija stikal 1 1 0 in 0 1 1).  
V postopku izračuna po posredni izravnavi smo z modulom SysMatch samodejno poiskali pravokotnosti 
na podatkovnem sloju ZPS (zemljišče pod stavbo). V tem postopku je program samodejno določil pogoj 
pravokotnosti na temelju pregleda celotnega sloja ZPS (raba 220 in 221), in sicer za primere, ki so 
ustrezali pogojem iskanja pravokotnosti. Podobno smo določili pogoj ravnih linij (kolinearnost) na tem 
podatkovnem sloju. Ko smo samodejno prepoznane pogoje uvozili v SysGed (pogoje pravokotnosti in 
pogoji ravnih linij), smo le-te pregledali in jih tudi ročno po potrebi popravili. Lahko smo jih odstranili 
ali tudi ročno dodali. Na območju izbrane KO še niso bile prevedene stare vrste katastrske rabe v rabo 
ZPS in ZPS pred letom 2006. Tako smo celotno območje po delih KO pregledali in le te dodali ročno. 
Po dodanih in brisanih neustreznih pogojih smo podatke ponovno izvozili v modul Systra in ponovili 
oba postopka izračuna (kombinacija stikal 1 1 0 in 0 1 1). Na sliki 12 vidimo nepravilno zaznano 
pravokotnost, ki jo je določil modul SysMatch in smo jo ročno odstranili. 
 
Slika 12: Pregled pogoja pravokotnosti pri točki 6972grafično in atributno. 
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Če smo po postopku homogenizacije v modulu SysPlan ugotovili in odkrili tako imenovane opozorilne 
trikotnike, ki so kazali na protislovje vhodnih podatkov (grobe napake), smo le te odpravili. Takšni 
trikotniki so kazali na grobo napako, najverjetneje je prišlo do sekanja vektorjev ali kakšne druge 
topološke napake. Napako smo odpravili bodisi z izklopom grafičnih koordinat točke ali numeričnih 
koordinat točke, največkrat pa smo težavo rešili z dodajanjem dodatnih pogojev v modulu SysGed. 
4.4 Obdelava podatkov po izboljšavi v programu SysGeoPro  
Programsko orodje SysGeoPro omogoča grafični pregled rezultatov, primerjavo stanja pred in po 
homogenizaciji, transformacijo koordinat nazaj v koordinatni sistem D48/GK in pretvorbo datotek, ki 
so primerne za zapis v podatkovno zbirko ZKT in podatkovno zbirko površin parcel (TMP.zkv, 
TMP.pov). V zavihku Po Systri smo po opravljeni homogenizaciji v programskem paketu Systra sledili 
korakom, kot so opisani v nadaljevanju. 
4.4.1 Po homogenizaciji 
Po končani homogenizaciji s programsko rešitvijo Systra smo rezultate pregledali v SysGeoPro, kjer 
smo predhodno že pripravili vhodne datoteke za izboljšavo ZKP. V program smo uvozili izravnane in 
homogenizirane koordinate točk iz datoteke Systra.KOO. V zavihku Po Systri (slika 13) smo izbrali 
Uvoz homogeniziranih koordinat iz Systre. 
 
Slika 13: Zavihek Po Systri z analitičnimi orodji. 
Takoj ko uvozimo koordinate v postopek PredSystro, se podatki in sam postopek samodejno shranijo 
na lokalni disk v mapo, kjer obdelujemo podatke (0392_poSystri.gnx). Program pri uvozu podatkov 
javi, če ZKT z grafičnega prikaza dobijo podatke obdelave modula Systra ali ne. Če smo med postopkom 
homogenizacije oziroma pri obdelavi podatkov v programskem paketu Systra izločili oziroma izklopili 
kakšno vezno točko in ji dovolili, da se njen položaj izboljša, dobimo samodejno obvestilo, katere vezne 
točke, ki so bile prvotno klasificirane kot vezne točke, bile prepoznane kot slabe vezne točke in te točke 
se prestavi na poseben podatkovni sloj (18, 19 ali 20). Pri tem se vzpostavi datoteka *.xlsx, v katerem 
je seznam vseh slabih veznih točk. V primeru, da smo med obdelavo izključili tudi kakšno grafično 
koordinato vezni točki, samodejno dobimo opozorilo, da te točke manjkajo. Te točke se prav tako 
zapišejo v datoteko *.xlsx. 
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4.4.2 Primerjava rezultatov in kontrola topologije 
Grafični rezultat stanja ZKP pred homogenizacijo in po njej lahko prav tako enostavno prikažemo s 
programsko rešitvijo SysGeoPro. Predhodno stanje v koordinatnem sistemu D96/TM se izriše s črtkano 
črto. Pregledamo razliko s starim (izvornim transformiranim) stanjem in za lažjo interpretacijo 
vključimo tudi rastrsko podlago, to je DOF (državni ortofoto v koordinatnem sistemu D96/TM). Ker 
smo lahko s homogenizacijo dobili tudi kakšno novo topološko napako, smo morali topološko preveriti 
celotno območje KO tudi po opravljeni homogenizaciji. Da smo lahko sploh izvedli topološko kontrolo 
parcel v koordinatnem sistemu D96/TM in v koordinatnem sistemu D48/GK, smo morali transformirati 
centroide parcel v ustrezen koordinatni sistem. Ker smo naše območje že predhodno topološko uredili, 
preverimo le nepravilna križanja povezav (slika 14), ki so nastala z izravnavo in homogenizacijo. Vse 
te napake preverimo in jih odpravimo (glej točko 5.3). 
 
Slika 14: Kontrola topologije po homogenizaciji s programsko rešitvijo SysGeoPro. 
4.5 Ponavljanje postopkov v prehanjanju med programi SysGeoPro–Systra–SysGeoPro  
Med postopkom obdelave oziroma homogenizacije smo zaradi prikladnosti uporabe izbirali 
kombinacijo orodij v  programskih rešitvah SysGeoPro in Systra. Vse topološke napake, ki smo jih 
odkrili s kontrolo topologije v programu SysGeoPro po uvozu homogeniziranih koordinat iz Systre, smo 
reševali v modulu SysGed v programskem orodju Systra. Tam smo z dodajanjem dodatnih geometrijskih 
pogojev pravokotnosti, vzporednosti, odmikom abscisa in ordinata in pogojem kolinearnosti ter z 
izklapljanjem grafičnih ali numeričnih koordinat točk uredili topolška neskladja, ki so nastala s 
postopkom homogenizacije. Ko smo topološko uredili naše območje, smo ponovno izvedli oba postopka 
izračuna (1 1 0 in 0 1 1) ter koordinate homogeniziranih točk (Systra.KOO) uvozili v novo delovno 
verzijo PredSystro.gnx. 
4.6 Analize odstopanj koordinat ZKT, analiza površin, analiza pravokotnosti stavb  
V SysGeoPro smo izvedli tudi analizo odstopanj koordinat ZKT pred in po homogenizaciji (analizo 
popravkov) ter analizo spremembe površin. Rezultate smo zapisali v obliki datoteke CSV.  
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Z analizo odstopanj koordinat ZKT smo ugotovili, na katerih točkah se je položaj najbolj spremenil, z 
analizo površin pa smo videli, za koliko se je spremenila površina posameznih parcel po opravljeni 
homogenizaciji ter tudi celotna površina dela KO-ja.  
Po homogenizaciji smo rezultate interpretirali in jih tudi grafično pregledali v SysGeoPro. Pogledali 
smo, ali je prišlo do kakšnih popačenj oblik stavb, katerim nismo ročno določili pravokotnosti. Prav 
tako smo bili pozorni, ali je prišlo do kakšnih popačenj oziroma deformacij parcel. Vsem takim smo v 
programskem paketu Systra, v modulu SysGed dodali ustrezen geometrijski pogoj ali pa smo morali za 
odpravo napake, ki je sicer SysGeoPro ni zaznal kot topološko napako, celo izklopiti numerično 
koordinato točke.  
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5 REZULTATI IN ANALIZE S KOMENTARJI 
V tem poglavju so zbrani in predstavljeni rezultati postopkov izravnave in homogenizacije položajne in 
geometrične kakovosti ZKP v katastrski občini Krčevina pri Ptuju. Naredili smo podrobnejšo analizo 
homogeniziranega ZKP po posameznih delih obravnavane KO, kjer smo posebej analizirali rezultate 
dveh načinov homogenizacije, in sicer načinov, kjer smo: 
a) koordinate ZKT prevzeli kot točne in jih nismo izravnali, razen točk določene z MD 94 
(vklop na merjene ZKT), 
b) vsem ZKT pripisali ocenjeno natančnost na podlagi metode določitve in jih izravnavali. 
V obeh primerih smo morali med posameznimi iteracijami izravnave mreže točk ZKP dodajati dodatne 
geometrične pogoje, da smo odpravili topološke napake in deformacije ZKP. Osredotočili smo se na del 
2 izbrane KO, kjer so izvorni podatki grafični načrti izdelani v merilu 1 : 2880, metoda vzdrževanja pa 
metoda z vklopom. Nato smo primerjali rezultate obeh načinov izboljšave z izvornim ZKP po 
posameznih delih KO kar je opisano v poglavju 5.4 .  
Na začetku analitičnega dela smo zbrali podatke po pripravi podatkov in končani klasifikaciji točk 
(ZKT). Naredili smo še analizo števila ZKT glede na metodo določitve (MD) po posameznih delih KO. 
Prikazali in predstavili smo vmesne rezultate med opravljenimi iteracijami in končne rezultate po 
homogenizaciji. Temu sledi pregled vmesnih rezultatov pri obdelavi v programskem paketu Systra ter 
prikaz števila avtomatsko najdenih pogojev s programskim paketom SysMatch in ročno dodanih 
pogojev.  
V nadaljevanju smo prikazali tudi topološke napake, ki so nastale s postopkom homogenizacije in 
njihovo odpravljanje. V zaključnem delu smo pozornost namenili rezultatom analize odstopanj 
koordinat ZKT glede na različna pristopa in glede na izvorni ZKP, rezultatom analize spremembe 
površine parcelnih delov ter grafično interpretirali položajne razlike med starim in novim stanjem ZKP 
za oba načina izračuna.  
V tem poglavju bomo rezultate predstavili tabelarično in v obliki slik oziroma grafičnih prikazov. Za 
pomoč pri razumevanju rezultatov in analiz  smo izdelali legendo (preglednica 10), ki bo pomagala pri 
prikazu in interpretaciji rezultatov, saj so v njej zajeti vsi elementi, ki se pojavljajo na grafičnih prikazih, 
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Preglednica 10: Legenda za grafične prikaze rezultatov. 
Legenda 
  
nekakovostna vezna točka (črna točka in številka) 
  
kakovostna vezna točka (modra točka in številka) 
  
točka brez numeričnih koordinat (nevezna točka, 
rumena) 
  
vektor premika (pikčasta, rumena črta) 
  
ZKP pred homogenizacijo (bela, črtkana povezave) 
  
ZKP po homogenizaciji (rjava, sklenjena povezave) 
  
številka parcele (zelena številka) 
  
pogoj abscisa in ordinata v Sysged 
 
 
pogoj pravokotnosti v Sysged (enojen, siv lok s piko) 
  
pogoj kolinearnosti v Sysged (dvojen, siv lok) 
  
pogoj vzporednosti v Sysged (povezana simbola) 
  
vezna točka v Sysged (črn trikotnik) 
  
nevezna točka v Sysged (moder krog) 
5.1 Priprava podatkov 
V prvem  koraku priprave podatkov smo oštevilčili lomne točke ZKP. Za oštevilčbo lomnih točk ZKP 
smo vnesli začetno številko ZKT, s katero se naj začne postopek samodejne oštevilčbe. Pregledali smo 
podatkovno zbirko ZKT in podatkovno zbirko rezerviranih ZKT na OGU Ptuj ter ocenili, da se lahko v 
tem postopku ZKT oštevilčijo od 12.000 dalje. Oštevilčili smo 8.730 lomov ZKP v izbrani katastrski 
občini tako, da znaša skupno število vseh točk, torej točk iz podatkovne zbirke zemljiškega katastra ter 
novih točk v obdelovani KO Krčevina pri Ptuju, 17.777.  
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Preglednica 11: Klasifikacija točk za celo KO Krčevina pri Ptuju. 






slabe D48/GK 445 
9.175 
brez koordinat 8.730 
 17.777 
Ko smo imeli oštevilčene lome in ustrezno pripravljene vse delovne mape na direktoriju izboljšave 
(homogenizacije), smo v zavihku PredSystro programske rešitve SysGeoPro pripravili vhodne podatke 
za obdelavo v programskem paketu Systra. Klasificirali smo ZKT za celotno KO z vsemi tremi deli 
skupaj in izdelali poročilo klasifikacije (preglednica 11). Po klasifikaciji, transformaciji ZKP iz 
koordinatnega sistema D48/GK v koordinatni sistem D96/TM smo pripravili podprojekte za posamezne 
dele KO, kamor smo shranili vhodne datoteke za Systro ter sam projekt PredSystro, ki je služil kot 
referenca za primerjalno analizo pred in po opravljeni homogenizaciji.  
Pripravo podatkov dela 2 izbrane KO smo opravili po homogenizaciji dela 1 in 3, saj smo morali uvoziti 
homogenizirane točke na obeh mejah delov KO. Takih točk na meji delov KO je bilo 170. Naredili smo 
še statistiko po številu točk glede na MD po posameznih delih našega območja obdelave (preglednica 
12).  
Preglednica 12: Število točk glede MD po delih KO-ja. 
Del KO/MD 1 2 3 
11 – polarna do 12 cm 877 1.116 236 
12 – polarna do 30 cm 121 40 21 
13 – polarna do 100 cm /  15 /  
21 – ortogonalna do 12 cm 623 349 /  
41– presek do 12 cm 21 38 26 
42 – presek do 30 cm  / 1 /  
62 digitalizacija načrtov merila 1 : 1000 4     
67 – digitalizacija načrtov merila 1 : 2880 /  22 /  
71 – transformacija do 12 cm 9 4  / 
72 – transformacija do 30 cm  / 1  / 
77 – homogenizacija  / 67 /  
90 – brez numeričnih koordinat 3.325 5.386 19 
91 – geodetska izmera na terenu 1.508 2.758 115 
92 – privzete  50 166 2 
93 – transformirane iz D48/GK 
koordinat v ETRS89/TM 
35 72 /  
94 – vklop na merjene ZKT  / 463 1 
95 – vklop na DOF   / 209 /  
96 – slabi vklop   / 236 /  
97 – ZPS terenska meritev  / 9 /  
Skupno št. ZKT 6.575 10.952 420 
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Iz preglednice 12 je razvidno, da je bilo na celotnem območju KO 8.602 točk klasificiranih kot veznih, 
medtem ko je bilo neveznih 9.175. Od veznih je bilo 3.212 takih, ki so imele izvorne koordinate znane 
v koordinatnem sistemu D96/TM, 5.390 pa v koordinatnem sistemu D48/GK. Slabih veznih je bilo 450. 
V to skupino smo zapisali vse točke z MD 95 (vklop na DOF), torej točke, katerim so bile koordinate 
določene na podlagi projekta izboljšave lokacijskih podatkov na osnovi vklopa na DOF, oziroma točke 
z MD 96 (slabi vklop), katerim so se koordinate pridobile prav tako s projektom izboljšave lokacijskih 
podatkov, vendar s slabim vklopom. Po pripravi podatkov za obdelavo za posamezen del KO smo 
ponovno točke uvrstili v razrede (klasificirali). Skupno število vseh ZKT se je povečalo za 170. Do 
razlike je prišlo zaradi tega, ker se je razvrstitev v razrede na mejah posameznega dela KO izvajala 
ločeno.  
V delu 1 izbrane KO smo na novo določili položaj s postopkom izravnave kar 3.325 lomnim točkam. 
Pri preostalih točkah (ZKT) pa je največ bilo takih, katerim se je položaj določil z MD 91 (geodetska 
izmera na terenu), preostanek točk pa večina z polarno (877) oziroma ortogonalno izmero (623). Izmed 
vseh veznih točk je imelo 1.152 ZKT že določene koordinate v koordinatnem sistemu D96/TM, 
preostalih 2.098 pa je imelo koordinate podane samo v koordinatnem sistemu D48/GK. 
V delu 2 izbrane KO je bilo 5.386 točk opredeljenih kot neveznih. Največji del ZKT je bilo določenih 
na terenski način (MD 91), velik del pa tudi z polarno in ortogonalno metodo izmere. Iz preglednice je 
razvidno tudi, da je 67 točk spadalo v razred MD 77 – točke dobljene s homogenizacijo. Te točke smo 
uvozili po homogenizaciji dela 1 in dela 3. Na meji drugega dela KO s preostalima dvema je 170 točk, 
od tega se jih je 67 homogeniziralo, preostalim 103 točkam pa se koordinate niso spremenile (vezne 
točke). 
V delu 3 izbrane KO je največ točk bilo določenih z MD 11 (polarna izmera) z novo izmero. 115 točk 
je določenih s terensko izmero. Na novo se je določil položaj 19 lomnim točkam, od veznih ZKT je 
imelo 52 koordinate v koordinatnem sistemu D96/TM, preostalih 349 pa v koordinatnem sistemu 
D48/GK. 
5.2 Rezultati položajne izboljšave z vmesnimi rezultati 
Po nastavitvi začetnih nastavitev parametrov izravnave smo v SysGed uvozili predhodno pripravljene 
podatke iz mape ZaSystro. Pomemben del obdelave je bil določitev ocenjene položajne natančnosti 
podatkov ZKP posameznega dela KO (𝝈𝒂−𝒑𝒓𝒊𝒐𝒓𝒊) in ocenjene natančnosti veznih točk. V preglednici 10 
so zbrane nastavitve vhodnih podatkov natančnosti veznih točk za drugo metodo izračuna, kjer smo 
vsem veznim točkam pripisali natančnost v odvisnosti od metode določitve. Pri prvem načinu izračuna, 
kjer smo vezne točke prevzeli kot fiksne in točne, smo vse ocenjene natančnosti veznih točk nastavili 
na 0 m, razen točkam določenim z MD 94 (vklop na merjene ZKT) smo pripisali natančnost 1 m. 
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Natančnost ZKP (natančnost grafičnih/digitaliziranih koordinat), ki je določena po delih KO, smo 
določili kot povprečno dolžino vektorjev med grafičnimi in numeričnimi koordinatami. Nastavitev 
vhodne natančnosti grafičnih koordinat pomembno vpliva na matematični model izravnave, saj se z 
različno nastavljeno vhodno natančnostjo lahko izračuna različno število grobo pogrešenih veznih točk. 
𝝈𝒂−𝒑𝒓𝒊𝒐𝒓𝒊 smo izračunali v SysGeoPro, vendar smo pri postopku izračunov izbrali minimalne vrednosti 
vhodne natančnosti, to je 12 cm za oba dela (del 1 in 3) s koordinatnim načinom vzdrževanja, in 3 m za 
vzdrževanje z načinom metode vklopa (del 2). V vseh treh delih KO je bila izračunana vhodna 
natančnost dela ZKP manjša od minimalne vrednosti, zato smo privzeli kar minimalne vrednosti.  
Preglednica 13: Natančnosti veznih točk glede MD pri izravnavi – določeno glede na empirične izkušnje. 
MD σ [m] 
11 – polarna do 12 cm 12,00 
12 – polarna do 30 cm 31,00 
13 – polarna do 100 cm 93,00 
21 – ortogonalna do 12 cm 12,00 
41  – presek do 12 cm 12,00 
42 – presek do 30 cm 31,00 
67 – digitalizacija načrtov merila 1 : 2880 85,00 
71 – transformacija do 12 cm 12,00 
72 – transformacija do 30 cm 31,00 
77 – homogenizacija 0 
91 – geodetska izmera na terenu 6,00 
92 – privzete 93,00 
93 – transformirane iz D48/GK 
koordinat v ETRS89/TM 
93,00 
94 – vklop na merjene ZKT 100,00 
97 – ZPS terenska meritev 71,00 
 
Iz preglednice 13 je razvidna nastavitev vhodnih natančnosti veznih točk in tudi katere metode določitve 
koordinat točk so bile uporabljene na naših področjih obdelave (glede na metodo izmere po šifrantu 
GURS). Vhodno natančnost vseh veznih točk smo prevzeli iz tabele šifranta metode določitve 
numeričnih koordinat ZKT v državnem koordinatnem sistemu oziroma iz tabele natančnosti ZKT, ki jih 
je določil in izračunal GURS za namen projekta lokacijske izboljšave ZKP. Vse natančnosti so 
definirane oziroma določene kot daljše polosi standardne elipse zaupanja. ZKT z MD 77 
(homogenizirane točke), ki smo jih pri obdelavi dela 2 izbrane KO uvozili na meje delov s sosednjima 
deloma, smo definirali kot nespremenljive, fiksne točke in jih nismo ponovno homogenizirali. 
Po nastavitvi vhodnih natančnosti smo izvedli prva dva koraka obdelave podatkov (izračun približnih 
vrednosti koordinat in posredna izravnava) ter samodejno poiskali pravokotnosti in kolinearnosti na 
podatkovnem sloju ZPS.  
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Vse te prepoznane geometrične pogoje smo izvozili v podatke za izravnavo (kot nadštevilna opazovanja) 
in izvedli posredno izravnavo še enkrat. Dodatne pogoje smo pregledali in po potrebi dodali ali 
odstranili. V preglednici 14 smo zbrali vse elemente izračuna po posameznih delih KO, ki so vplivali 
na postopek homogenizacije. Iz nje je lepo razvidno število dodanih pogojev v posameznih delih KO, 
število vseh (lomnih) točk in veznih točk ter tudi koliko trikotnikov se je ustvarilo pri sami 
homogenizaciji ter kako velike matrike so potrebne za izračun. 
Preglednica 14: Elementi izračuna v programskem paketu Systra po posameznem delu  u KO-ja 
  DEL KO 
Elementi izračuna 1 2 3 
Točke (vezne in nove točke) 6.575 10.952 420 
Koordinate veznih točk 3.250 5.118 401 
Ortogonalna opazovanja 6.575 10.964 420 
Ortogonalni sistemi 1 5 1 
Merske linije 0 4 0 
Skupine opazovanj 13 18 7 
Pogoj pravokotnosti 13 182 0 
Pogoj kolinearnosti 3 30 0 
Pogoj vzporednosti 0 1 0 
Trikotniki 19.683 32.820 1.241 
Podmatrike 99.074 159.119 3.809 
Posamezni elementi v N-matriki 389.720 625.595 14.815 
 
Iz preglednice 14 je razvidno, koliko veznih točk je bilo v posameznem delu KO in koliko je bilo novih 
lomnih točk. Vidimo, da je največ veznih točk bilo v delu 2 izbrane KO, ki je tudi največji. Teh je bilo 
kar 5.118, novih točk pa je bilo 5.834. V tem delu je skupno število pravokotnosti znašalo kar 182, od 
tega jih je SysMatch avtomatsko prepoznal le 37, ročno pa smo jih dodali med obdelavo 145. Tudi 
pogoje kolinearnosti samodejno ni bilo mogoče enostavno prepoznati (le 2), dodali pa smo jih še 28. 
Pogoj vzporednosti je prav tako bil upoštevan kot dodani geometrijski pogoj ter 5 ortogonalnih sistemov 
(pogoj ordinata in abscisa), s katerimi smo odpravili topološke napake. Iz preglednice je razvidno, da se 
je pri homogenizaciji kreiralo kar 32.820 trikotnikov, pri izračunu pa je bilo 159.119 podmatrik.  
V delu 1 izbrane KO je bilo vseh točk 6.575, kjer jih je bilo 3.250 veznih točk, preostalih 3.325 pa je 
bilo novih točk. Vidimo, da se je pri izračunu upoštevalo 13 pravokotnosti in 3 kolinearnosti, katere smo 
samodejno našli z orodjem SysMatch. V tem delu KO se je kreiralo 19.683 trikotnikov, kjer je za izračun 
bilo potrebnih 99.074 podmatrik.  
V najmanjšem, tretjem delu obdelovanega območja, je bilo od skupno 420 točk kar 401 veznih. Na novo 
se je določal položaj 19 točkam, torej 19 lomom, ki še niso bili oštevilčeni. Tukaj je pri postopku 
homogenizacije nastalo 1.241 trikotnikov, za izračun pa je bilo potrebnih 3.809 podmatrik. 
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5.2.1 Pregled največjih standardiziranih popravkov 
Po dodanih dodatnih geometrijskih pogojih pravokotnosti in kolinearnosti ter ponovni posredni 
izravnavi smo pregledali datoteko napak – Systra.ERR kjer smo pogledali prevelike vrednosti NV (grobo 
pogrešene točke), ki so presegali 3-kratnik dovoljene vrednosti.  
 
Slika 15: Primer vektorja razlike med grafično in numerično koordinato. 
Ugotovili smo, da so vse velike vrednosti standardiziranih popravkov NV posledica velikih oziroma zelo 
dolgih vektorjev razlik med grafično in numerično koordinato ZKT (slika 15). Same numerične 
koordinate tem točkam nismo izklopili, saj tudi s pregledom elaboratov nismo ugotovili, da bi šlo za 
kakšno grobo napako izmere, napačne odločitve geodeta na terenu in pri pripravi podatkov ali napaka 
pri vnosu koordinat. Tudi grafične koordinate smo tem točkam pustili takšne kot so, saj smo domnevali, 
da je takšna strokovna odločitev geodeta, ki je vzpostavljal novo stanje v grafični del katastra pravilna. 
5.3 Odprava topoloških napak po homogenizaciji 
Po končani homogenizaciji ZKP smo podatke Systra.KOO – homogenizirane koordinate točk – uvozili 
v SysGeoPro in pregledali topološke napake. Pri obdelavi dela 1 in 3 izbrane KO v obeh primerih 
izračuna ni bilo nobenih topoloških nepravilnosti (napak). Zgolj pri obdelavi dela 2 smo tekom 
homogenizacije ugotovili 15 nepravilnih presekov.  
Vse najdene topološke napake povezav (križanja linij) smo pregledali in analizirali. Ugotovili smo, da 
se napake ponovijo večkrat, tako da je bilo dejanskih križanj samo 6. Pri dveh napakah smo ugotovili 
napačen vklop novega stanja oziroma posamezne točke v ZKP, tako da smo le tem v atributni tabeli 
grafičnih točk v modulu SysGed izklopili grafično koordinato točke.  
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Pri ostalih štirih topoloških napakah pa smo ugotovili, da je okolica preveč vplivala na točke, kjer so 
nastala križanja, tako da smo z dodajanjem dodatnih pogojev prenos popravkov omejili. V vseh štirih 
primerih smo v modulu SysGed uporabili orodje Odmik abscisa ordinata in odmaknili najbližjo točko 
od linije na teoretično razdaljo. Na sliki 16 je lepo vidno, kako smo na eni izmed napak odmaknili točko 
od linije in s tem odpravili topološko napako. Na levi strani je vidno stanje parcel in linij po opravljeni 
homogenizaciji s topološko napako, na desni pa strani pa kako smo z pogojem odmika rešili topološko 
napako. 
 
Slika 16: Topolška napaka križanja povezav in dodan pogoj. 
Če smo vse topološke napake odpravili dokaj hitro, smo se za odpravo ene (slika 17) morali zelo 
potruditi in dodati mnogo več pogojev kot enega. Stanje okolice je bilo takšno, da smo z dodanimi 
preveč pogoji ali z izklopom grafične koordinate kakšne točke stanje še bolj popačili.  
 
Slika 17: Topološka napaka – križanje povezav, popačenje objekta, nekolineranost. 
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V tem primeru smo na objekt, ki ga vidimo na sliki 17, dodali pogoj pravokotnosti, pogoj odmik abscisa 
ordinata najbližje točke, to je 18003 od linije 9219–17983. Prav tako smo dodali pogoj vzporednosti 
linij 9219–17983, 18003–18002 ter definirali kolinearnosti točk 9219–17983–17982, da se je ohranila 
linearnost. Dobili smo topološko urejenost parcel in linij.  
 
Slika 18: Rezultat homogenizacije po več iteracijah in dodanih pogojih. 
Pri tej topolški napaki oziroma popačenju ZKP po homogenizaciji smo lahko preučili učinek različnih 
geometrijskih pogojev, ki jih lahko vključimo v homogenizacijo. Pri odpravi zadnje omenjene topološke 
napake smo se morali poslužiti tudi pogoja paralelnosti (vzporednosti) dveh linij, saj je v nasprotnem 
primeru prišlo do vnovičnega križanja povezav. Iz elaborata IDPOS 2327, kjer je bila evidentirana 
objektna sprememba na obravnavanem območju, smo ugotovili, da je skica nepopolna oziroma na njej 
ni dodatnih pogojev v obliki odmikov, križnih mer ipd. S slike 18 je razvidno stanje ZKP pred 
homogenizacijo in stanje ZKP po homogenizaciji. Ohranili smo relativno geometrijo na tem območju, 
za dodatne izboljšave ZKP pa bi bile potrebne dodatne meritve na terenu. 
V obeh primerih izračuna, torej pri homogenizaciji ZKP s fiksnimi veznimi točkami (razen točk z MD 
94: vklop na merjene ZKT) in homogenizacijo ZKP, kjer smo veznim točkam pripisali ocenjene 
natančnosti na podlagi metode določitve, smo dobili enake topološke napake. V obeh primerih smo 
odpravili napake na enak način. Po odpravi topoloških napak smo analizirali položaje lomnih točk 
homogeniziranih ZKP z izvornim. 
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5.4 Primerjava izvornega ZKP z ZKP po homogenizaciji 
Ko smo dobili topološko urejeno območje po opravljeni homogenizaciji, smo izvedli postopek v zavihku 
Po Systri v programski rešitvi SysGeoPro. Izvedli smo analize in shranili datoteke TMP.zkv 
homogeniziranih točk, ki se bodo zapisale v podatkovno zbirko ZKT. Tvorila so se preglednice v obliki 
zapisa *.xlsx:  
- Analize koordinat ZKT pred in po opravljeni homogenizaciji, 
- Analize površin parcel pred in po opravljeni homogenizaciji, 
- Seznam slabih veznih točk  seznam točk, ki se jim je položaj s postopkom homogenizacije 
spremenil. 
Rezultate smo zbrali v preglednice (priloge A-E), nekaj izmed teh pa smo analizirali in prikazali v 
naslednjih treh poglavjih, ločeno za posamezen način homogenizacije. Pregledali smo še izhodni 
datoteki Systra.ERR in Systra.OUT po opravljeni homogenizaciji. Za prikaz rezultatov v preglednicah, 
ki sledijo v naslednjih podpoglavjih, smo uporabili oznaki za oba načina izračuna: 
- homogenizacija s fiksnimi veznimi točkami razen ZKT določene z MD 94 (vklop na merjene 
ZKT)  metoda A, 
- homogenizacija z upoštevanjem ocenjenih natančnostmi ZKT glede na različne MD  metoda 
B. 
Po opravljeni homogenizaciji smo v SysGeoPro pregledali grafični del ZKP. Preverili smo, ali je prišlo 
do popačenja kakšne stavbe, na katerih nismo dodali pogojev pravokotnosti.  
5.4.1 ZKP po homogenizaciji s fiksnimi (točnimi) veznimi točkami – metoda A 
Pri obdelavi posameznih delov katastrske občine smo sprva homogenizirali ZKP dela 1 in 3, ki sta 
numeričnega izvora in imata zato pričakovano večjo kakovost. Katastrski načrti oziroma ZKP so za ti 
dve območji izdelani na temelju geodetske izmere v merilu 1 : 1000, saj je na teh dveh območjih potekala 
nova izmera. Tudi način vzdrževanja ZKP je numeričen z neposrednim vklopom in načeloma ne bi 
smelo biti vektorjev razlik med grafičnimi in numeričnimi koordinatami. Iz preglednice 9 vidimo, da na 
območju dela 1 ni nobene ZKT, ki bi bila določena z MD 94 (vklop na merjene ZKT), prav tako ni točk 
z MD 95 (vklop na DOF)  ali 96 (slabi vklop), ki smo jih prav tako opredelili kot slabe vezne točke in 
se v postopku homogenizacije izravnavajo. Pri delu 1 izbrane KO smo torej s postopkom 
homogenizacije določili numerične koordinate v koordinatnem sistemu D96/TM vsem 3.325 lomnim 
točkam. Ker smo vse ostale ZKT prevzeli kot fiksne, se tem položaj ni spremenil.  
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Točke, ki so imele vektor razlike med grafično in numerično koordinato, so se s homogenizacijo zgolj 
premaknile na »pravi« položaj (položaj, določen z numerično koordinato). Vse točke, ki so dobile s 
postopkom homogenizacije numerično koordinato, se jim je pripisala MD 90 (brez numeričnih 
koordinat) in upravni status 7 (tehnična točka).  
V delu 3 obravnavane KO, ki je tudi najmanjši in je bil prav tako v celoti zajet z novo izmero IDPOS 
6115 leta 1999, se je s homogenizacijo popravil položaj samo 1 točke, ki je imela MD 94 (vklop na 
merjene ZKT). Določili smo numerične koordinate zgolj 19 lomom. Tako kot v delu 1 so se tudi tukaj 
točke, ki so imele vektor razlike, premaknile na »pravi« položaj, to je na položaj, določen z numerično 
koordinato. S SysMatch na tem območju nismo našli samodejno pogoja pravokotnosti, saj je bilo od 420 
ZKT kar 401 veznih, preostalih 19 pa so bili zgolj lomi brez numerične koordinate. 
Zahtevnejši za obdelavo je bil del 2 izbrane KO, katerega izvorni podatki so merila 1 : 2880, način 
vzdrževanja ZKP pa je bil na tem mestu metoda z vklopom. Na novo se je določil numeričen položaj 
kar 5.831 točkam (lomnim točkam ZKP). Po prvi iteraciji, dodajanju pogojev pravokotnosti, 
kolienarnosti in pogojev, s katerim smo odpravili topološke napake, smo dobili še homogeniziran ZKP 
za del 2 izbrane KO. V tem delu KO se je izboljšal oziroma ponovno določil položaj 408 lomnim 
točkam.  
 
Od tega je bilo 404 točk takih, ki so bile določene z MD 94 (vklop na merjene ZKT) in 4 vezne točke 
take, za katere smo zaradi grobih napak izključili numerične koordinate in dovolili, da se njihov položaj 
ponovno določi s postopkom izravnave. Primer vezne točke, pri kateri numerične koordinate nismo 
upoštevali, je prikazan na sliki 19. 
 
Slika 19: Popačenje ZKP–ja, izklop numerične koordinate 4397. 
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S slike 19 je razvidno, da ima ZKT 4397 zelo dolg vektor razlike med numerično in grafično koordinato. 
Vidimo, da ta vektor zelo vpliva na okolico in prvotno stanje ZKP zelo popači. Ugotovili smo, da ima 
ta točka napačno numerično koordinato, zato smo jo izključili iz izravnave kot vezno točko v modulu 
SysGed. Položaj te točke se je torej določil z izravnavo lomnih točk ZKP. 
 
Slika 20: Dodani geometrijski pogoji in položajno izboljšan ZKP po homogenizaciji. 
Ker z izklopom same numerične koordinate točke 4397 stanja nismo povsem izboljšali, smo po celotni 
severni liniji dodali pogoje kolinearnosti, saj smo iz elaborata IDPOS 6267 ugotovili, da morajo biti 
točke na liniji (meja med temi parcelami in sosednjo je linijska). Te pogoje smo prav tako dodali v 
izravnavo v modulu SysGed (zgornji del slike 20). Postopek izračuna smo ponovili in rezultate ponovno 
uvozili v novo različico PredSystro v SysGeoPro. Rezultat postopka je bil ZKP, kjer se okolica 
omenjene točke ni popačila (spodnji del slike 23), točke na liniji so ostale linijske točke. 
5.4.2 ZKP po homogenizaciji z upoštevanjem ocenjenih natančnosti veznih točk na podlagi MD 
– metoda B 
Če smo pri prvem načinu posredne izravnave in homogenizacijo dovolili, da se točkam ZKT določenim 
zgolj z MD 94 (vklop na merjene ZKT) spremeni in izravnava njihov položaj, smo v tem primeru vsem 
ZKT pripisali natančnost, v okviru katere se izravnavajo. Iz preglednice 10 je razvidno, kakšno ocenjeno 
natančnost smo pripisali veznim točkam. Pri homogenizaciji dela 2 izbrane KO smo imeli že nekaj točk 
z MD 77 (homogenizirane točke) na meji s preostalima dvema deloma KO. Teh točk nismo ponovno 
izravnavali. 
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Pri prvem in tretjem delu KO znova ni prišlo do nobenih posebnosti pri sami obdelavi. Razlika je bila 
zgolj ta, da se je sedaj pri obdelavi dela 1 spremenil položaj 1.378 ZKT z različnimi MD, pri obdelavi 
dela 3 pa se je spremenil položaj 87 ZKT z različnimi MD.  
V prvem delu znaša povprečni premik ZKT 0,082 m, pri čemer se je največ izravnal položaj ZKT 126, 
določena z MD 12 (polarna metoda do 30 cm). Položaj se je spremenil za 0,57 m, pri čemer je njen 
vektor razlike med grafično in numerično koordinato znašal 0,03 m.  
Povprečna dolžina vektorja razlike med grafičnimi (koordinate ZKP) in numeričnimi (koordinate ZKN) 
koordinatami na teh točkah znaša 0,122 m. V delu 3 obravnavane KO se je najbolj spremenil položaj 
ZKT 10395 in sicer za 0,38 m. Povprečni premik vseh 87 točk pa je znašal 0,080 m, kjer je povprečna 
dolžina vektorja med ZKP in ZKN na teh točkah prav tako 0,080 m. 
Na delu 2 obravnavane KO se je po posredni izravnavi in homogenizaciji spremenil položaj 894 ZKT. 
Povprečen premik vseh točk, katerim se je spremenil položaj na tem delu KO, je samo 0,16 m, kjer je 
povprečna dolžina vektorja med ZKP in ZKN na teh točkah kar 2,47 m. Povprečna dolžina vektorja 
razlike na vseh točkah v tem delu KO pa znaša 1,55 m. 
5.4.2.1 Analiza vektorjev premikov ZKT po homogenizaciji 
Po homogenizaciji smo analizirali še vektorje in smeri premikov ZKT. Razlike koordinat smo dobili iz 
datoteke Systra.OUT, kjer smo v SysGeoPro predhodno ogledali dobljeno stanje po homogenizaciji in 
našli območja v delu KO (slika 21), kjer se je določena skupina ZKT nekonsistentno vklopila v grafični 
del zemljiškega katastra v preteklosti. Našli smo različne dolžine in smeri vektorjev med grafičnimi in 
numeričnimi koordinatami ZKT na zelo majhnem območju. Vse te točke so celo bile evidentirane in 
vklopljene v ZKP z istim postopkom geodetske storitve. 
 
Slika 21: Del območja raznolikih vektorjev premikov na območju geodetskega postopka IDPOS 6185. 
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S slike 21 in tudi iz preglednice 15 so razvidni vektorji in tudi smeri premikov ZKT po opravljeni 
homogenizaciji za območje enega geodetskega postopka (IDPOS 6185). Smeri in velikost vektorjev 
premikov ZKT smo prikazali tudi v grafični obliki po posameznih delih KO ločeno v prilogah B, C in 
E.  
Preglednica 15: Vektorji in smeri premikov ZKT po homogenizaciji za območje obdelave IDPOS 6185. 
  Vektor premika 
ZKT dy [m] dx [m] ds [m] smer [gon] 
3325 0,253 1,971 1,987 8,129 
3326 0,224 1,632 1,648 8,697 
3327 0,185 1,454 1,465 8,056 
3328 0,126 1,235 1,241 6,480 
3329 0,213 1,830 1,842 7,381 
3330 0,038 0,887 0,888 2,739 
3435 0,791 -1,603 1,787 170,815 
3436 1,006 -1,714 1,987 166,218 
3449 2,516 2,427 3,496 51,145 
3537 0,402 0,608 0,729 37,187 
3538 0,324 0,629 0,707 30,267 
3539 0,957 -1,436 1,725 162,573 
3540 0,299 -0,044 0,302 109,354 
3541 0,337 0,469 0,577 39,669 
3542 0,431 1,767 1,819 15,243 
 
Še najbolj je vidna različna smer in tudi dolžina vektorjev na ZKT 3324 (ki sicer ni bila evidentirana v 
tem postopku) ter ZKT 3449 in 3325. Če primerjamo smeri vektorjev premikov z vektorjema premikov 
na ZKT 3435 in 3445 vidimo, da je razpon le teh od 8,1 gona do 51,1 gona in vse do 170,8 gona. Vektorji 
so torej usmerjeni v povsem različne smeri, kar pomeni, da se je tudi oblika in velikost same parcele 
160/28 močno spremenila z vklopom ZKT v ZKP. 
 
V preglednici 15 so zbrani vsi vektorji premikov in tudi smeri teh vektorjev po homogenizaciji, ki smo 
jih pridobili iz datoteke Systra.OUT. Te smo zbrali za območje obdelave geodetskega postopka, 
arhiviranega pod IDPOS 6185 (ureditev meje in parcelacija) iz leta 2001. Vidimo, da je sam razpon 
dolžine vektorjev premikov ZKT (ds) med 0,302 m in 3,496 m, kolikor je znašala dolžina vektorja 
premika na ZKT 3449, ki je razvidna tudi na sliki 24. Razpon smeri vektorjev premikov pa na tem 
območju znašal od 2,7 gona do 170,8 gona. Do takšnih razlik je prišlo zaradi strokovne odločitve 
geodeta, ki je takrat vklopil novo stanje v grafični del zemljiškega katastra. Pri tem ni upošteval načel 
relativne geometrije.  
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Sama oblika in medsebojna odvisnost parcelnih meja se povsem razlikuje, ko primerjamo prikaz parcel 
v ZKP (grafične koordinate) in v ZKN (numerične koordinate). Takšnih napak smo zaznali in našli še 
več na območju 2 izbrane KO. 
5.4.3 Primerjalna analiza rezultatov homogenizacije glede na način upoštevanja natančnosti 
ZKT 
V preglednicah 16 in 17 ter tudi v grafičnem prikazu enega izseka dela 2 izbrane KO, so prikazani 
rezultati primerjalne analize, kjer smo primerjali rezultate homogenizacije obeh že omenjenih načinov 
upoštevanja natančnosti ZKT. V preglednici 16 smo zbrali povprečne pogreške točk na veznih in novih 
točkah po posredni izravnavi in homogenizaciji po posameznih delih KO. V preglednici 17 so razlike 
površin delov KO, kjer primerjamo atributno in grafično površino (površino ZKP). 
Preglednica 16: Povprečni pogreški položajev točk 
  
Povprečni pogrešek točk (SL) [cm] 
po posredni izravnavi po homogenizaciji 
Metoda izračuna Del KO vezne točke  nove točke  vezne točke  nove točke  
A 
1 
0 14,3 0 5,4 
B 6,4 13,1 2,3 4,5 
A 
2 
5,3 253 2,1 80,5 
B 11,4 236,1 4,4 69,8 
A 
3 
0 6,1 0 2,6 
B 2,9 5,8 1,5 2,3 
 
Povprečne pogreške točk smo poiskali v datotekah Systra.OUT v posameznih delih KO. Iz preglednice 
13 je vidno, da se pri metodi A v delu 1 obravnavane KO na veznih točkah po posredni izravnavi in tudi 
po homogenizaciji niso spremenili položaji veznih točk, saj smo jih prevzeli kot fiksne, točne. Povprečni 
standardni odklon položajev novih točke a-posteriori (SL) po posredni izravnavi je v tem delu znašala 
14,3 cm. Po homogenizaciji znaša povprečni pogrešek teh točk 5,4 cm. Pri metodi B, kjer smo dovolili, 
da se položaj veznih točk izravna glede na predhodno ocenjeno natančnost določitve položaja ZKT, pa 
vidimo, da je že po posredni izravnavi SL veznih točk 6,4 cm, po homogenizaciji pa 2,3 cm. Na novih 
točkah pa je SL po posredni izravnavi 13,1 cm, po homogenizaciji pa 4,5 cm.  
Na delu 2 obravnavane KO vidimo razliko v primerjavi z preostalima dvema deloma KO že pri metodi 
A, saj vidimo, da se tudi koordinate veznih točk pri obeh metodah (posredna izravnava in 
homogenizacija) spremenijo.  
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SL veznih točk po posredni izravnavi je tako znašal 5,3 cm, po homogenizaciji pa 2,1 cm, medtem ko 
znaša standardna deviacija položajev novih točk 253 cm po posredni izravnavi, po homogenizacij pa 
80,5 cm. Do tega pride, ker smo v delu 2 izbrane KO imeli točke z MD 94 (vklop na merjene ZKT), 
katerim smo dovolili, da se izravnavajo v okviru natančnosti 1 metra. Pri metodi B vidimo večji SL na 
veznih točkah, saj smo dovolili vsem veznim točkam, da se izravnavajo v okviru predhodne ocenjene 
natančnosti določitve položaja ZKT. Povprečni popravki se tako po posredni izravnavi kot tudi po 
homogenizacijo podvojijo, medtem ko SL na novih točkah znaša manj kot v prvem izračunu, in sicer 
236,1 oziroma 69,8 cm. 
Na delu 3 izbrane KO vidimo, da je povprečna vrednost SL na novih točkah pri metodi A 6,1 cm pri 
posredni izravnavi in 2,6 cm po homogenizaciji. Pri metodi B pa vrednost SL veznih točk znaša 2,9 cm 
po posredni izravnavi in 1,5 po homogenizaciji. Na novih točkah znaša povprečni pogrešek točk 5,8 cm 
po posredni izravnavi in 2,3 po homogenizaciji. 
Preglednica 17: Razlike površin za celotni del KO 
  Razlika površin [m2] 












B 1.905 1.895 
 
Analize razlik površin posameznih delov KO smo pridobili po opravljeni analizi v zavihku Po Systri 
programske rešitve SysGeoPro. V preglednici 17 smo zbrali le razlike med atributno površino (PATR) in 
grafično površino delov KO pred homogenizacijo (PZKPpred) ter razlike med atributno in grafično 
površino delov KO po homogenizaciji (PZKPpo). Pri prvem delu vidimo, da ni nastalo razlik med obema 
načinoma izračuna. Vidimo, da se je zmanjšala razlika površine po homogenizaciji v absolutni vrednosti 
za 98 m2. Tudi pri delu 3 izbrane KO vidimo v obeh načinih homogenizacije zmanjšanje razlike, in sicer 
za 6 m2 pri metodi A in 10 m2 pri metodi B. Na območju (delu) 2 pa je razlika med atributno površino 
in površino po homogenizaciji 2.047 parcel na prvi pogled mnogo večja, kot je bila ta razlika pred 
homogenizacijo. Če pa primerjamo razliko v spremembi absolutne površine vseh parcel, pa se je ta 
razlika povečala z 0,2 % na 0,3 % po homogenizaciji. 
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5.4.4 Analiza ZKP po homogenizaciji s pomočjo podatkov Laserskega skeniranja Slovenije 
Rezultate izvedenih postopkov in sicer ZKP po homogenizaciji smo interpretirali na temelju podob 
analitičnega senčenja (PAS05 v nadaljevanju besedila). Geodetski inštitut Slovenije je po naročilu 
GURS-a izdelal PAS05, ki je analitično senčen digitalni model reliefa (DMR), kjer je velikost 
posamezne celice DMR 0,5 m x 0,5 m. Območje KO Krčevina pri Ptuju spada na območje Maribora z 
okolico. Na tem delu je bilo leta 2011 izvedeno lasersko skeniranje. PAS05 je georeferenciran v 
koordinatnem sistemu D96/TM in je služil za interpretacijo oziroma kontrolo rezultatov izvedene 
homogenizacije. Na slikah 22 in 23 sta prikazana dva izrazita primera, kjer smo se poslužili uporabe 
PAS05 po kontroli ZKP–ja po izvedeni homogenizaciji. 
.  
Slika 22: Kontrola ZKP na gozdnatem območju s pomočjo PAS05. 
S slike 22 je razvidno staro in novo stanje ZKP po dobljeni homogenizaciji. Gre za rahlo gričevnato 
območje, kjer se stikata njiva in rob gozda. Rdeče povezave na sliki prikazujejo stanje po 
homogenizaciji. Vidimo lahko, da se južni potek meje med parcelo 676/3 in parcelo 676/4 premakne na 
greben, torej na neko naravno ločnico, kot je to razvidno na severnem delu te meje in ki v naravi 
razmejuje njivo in gozd. Sklepamo, da je takšen potek meje pravilnejši od prvotnega ZKP.  
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Na sliki 23 prav tako vidimo, kako izboljšan ZKP po homogenizaciji sovpada z nekimi naravnimi lomi 
v naravi. Parcela 791/2 je v naravi ravna cesta in na severni strani meji na njivo, na južni pa na vinograd, 
kar je tudi lepo razvidno iz samega PAS05. S homogenizacijo ZKP smo grafični prikaz poteka parcelnih 
meja uskladili z najbolj verjetnim potekom parcelne meje v naravi. 
 
Slika 23: Kontrola ZKP na ravninskem predelu z različnimi rabami. 
5.5 Razprava 
Domnevo, da je kakovost ZKP odvisna od izvornih podatkov (metod izmere), od metod vzdrževanja 
grafičnega dela zemljiškega katastra ter od rabe zemljišč, lahko potrdimo. 
Opazili smo boljšo kakovost ZKP na prvem in tretjem delu katastrske občine, kjer je v 
preteklosti bila izvedena nova izmera, ter je njihov način vzdrževanja ZKP koordinatna metoda 
z neposrednim vklopom v grafični del katastra. V primerjavi z delom 2, kjer so izvorni podatki 
kartirani v merilu 1 : 2880, način vzdrževanja grafičnega dela podatkov pa je metoda z 
(grafičnim) vklopom, smo opazili določene razlike v dolžinah vektorjev premikov med 
grafičnimi in numeričnimi točkami. Povprečni premik vektor razlike ZKT med D48/GK 
koordinato pred homogenizaciji in po homogenizaciji je v delu 2 znašal 16 cm, medtem ko je ta 
v delu 1 znašal 8,2 cm v delu 3 pa 7,8 cm. Tudi povprečni pogreški točk (SL) so bili na delu 2 
mnogo večji na veznih in tudi novih točkah od preostalih dveh delov KO. Pri metodi A 
(homogenizacija s fiksnimi veznimi točkami) homogenizacije je bila v drugem delu KO razlika 
povprečnega pogreška novih točk v primerjavi z tretjim delom KO kar 31 krat večja, v 
primerjavi z prvim delom KO pa 15 krat večja. Pri B metodi izračuna (homogenizacija z 
upoštevanjem ocenjenih natančnostmi ZKT)  so bile te razlike skoraj identične. 
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Domnevo, da je obseg numeričnih (merskih) podatkov podatkovne zbirke zemljiškega katastra s tem pa 
tudi kakovost ZKP odvisna od rabe zemljišč, lahko potrdimo. 
Ugotovili smo, da je kakovost ZKP lahko deloma odvisna od rabe zemljišč, saj je že v preteklosti 
zemljiškega katastra bila različna zahtevana natančnost katastrske izmere glede na rabe 
zemljišč. Slabšo kakovost ZKP smo opazili na območju gozdov, potokov in reke Drave. 
Kakovost je mnogo višja na predelih kmetijskih zemlijšč (njive, travniki) in tudi na stavbnih 
zemljiščih. Po homogenizaciji se je stanje v okolici stavbnih zemljišč, kjer smo na parcelah z 
vrsto rabe ZPS in ZPS* dodali pogoje pravokotnosti zelo izboljšalo. Tudi gostota veznih točk 
je bila na območjih kmetijskih zemljišč in stavbnih zemljišč mnogo večja, od preostalih vrst 
rabe zemljišča. Na osnovi DOF načrtov in PAS05 smo območje izbrane katastrske občine lažje 
pregledali in prišli do ugotovitev s katero smo lahko potrdili to zastavljeno domnevo. 
Domnevo, da dodajanje pogojev relativne geometrije v model izravnave točk ZKP prispeva k položajni 
in geometrijski kakovosti ZKP, kar je še posebej očitno na območju grafičnega katastra, lahko potrdimo. 
Spoznali smo, da se v postopku izravnave in homogenizacije ZKP s tem, ko so vključena vsa 
opazovanja, vključno z dodanimi geometrijskimi pogoji, lahko ohranjajo relativna razmerja in 
geometrijski odnosi. Večjo kakovost ZKP bi dosegli z (do)meritvami, to velja predvsem za 
območja z nezanesljivimi ali omejenimi količinami numeričnih podatkov. Dodatno smo odkrili 
mnogo grobih napak, zato bi morali izboljšati nadzor nad kakovostjo izvedbe geodetskih storitev 
na terenu. Opazili smo občutno in očitno izboljšanje geometrične in položajne kakovosti ZKP na 
delu 2 obravnavanega območja, kjer so izvorni podatki v merilu 1 : 2880. Na predelih kjer je večja 
pokritost z kakovostnimi veznimi točkami smo opazili manjši vpliv dodane relativne geometrije 
kot na predelih kjer je gostota takšnih ZKT manjša.  
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V magistrski nalogi smo na obravnavnem območju KO 392 Krčevina pri Ptuju preučili možnosti 
homogenizacije položajne in geometrične kakovosti zemljiškokatastrskega prikaza (ZKP), pri čemer je 
obdelovana KO obsegala tri dele. Dva od teh delov (del 1 in 3) sta imela izvorne podatke v merilu 1 : 
1000 (v obeh delih je potekala nova izmera) in sta koordinatnega načina vzdrževanja z metodo 
direktnega vklopa. Drugi del KO je imel izvorne podatke v merilu 1 : 2880, način vzdrževanja grafičnega 
dela pa je bila metoda z (grafičnim) vklopom. Pričakovali smo, da se bo ZKP na delu 2 izbrane KO po 
postopku homogenizacije bolj spremenil kot na preostalih dveh delih. Prav tako smo na dva različna 
načina izvedli postopka izračuna in homogenizacijo ter tudi v tem primeru pričakovali razliko med 
obema metodama homogenizacije. 
Po pridobitvi podatkov in začetni analizi le teh smo s programsko rešitvijo SysGeoPro pripravili vhodne 
podatke za obdelavo v programskem orodju Systra. V SysGeoPro smo oštevilčili lomne točke ZKP, ki 
še niso imele določene ZKT. Tem lomom in tudi vsem ostalim točkam, ki so imele koordinate v 
koordinatnem sistemu D48/GK, smo s transformacijo z uradnimi transformacijskimi parametri določili 
koordinate v koordinatnem sistemu D96/TM, ki so bile potrebne za obdelavo v programskem paketu 
Systra.  
V programskem orodju Systra smo izvedli postopek posredne izravnave in homogenizacije – za vsak 
del KO posebej na dva različna načina. Pri prvi metodi smo vse vezne točke (ZKT) prevzeli kot fiksne 
(točne) razen ZKT z MD 94 (vklop na merjene ZKT), katerim smo predhodno določili položajno 
natančnost v višini 1 m. ZKT, določene z MD 95 (vklop na DOF) in 96, smo z orodji v SysGeoPro že v 
postopku klasifikacije prestavili v sloj slabih veznih točk, ki se jim prav tako na novo določa numeričen 
položaj, tako kot vsem lomnim točkam, ki niso ZKT. Pomembna je bila tudi nastavitev vhodne 
natančnosti sistema oziroma samega dela KO (natančnost ZKP). Po pregledu največjih standardiziranih 
popravkov (NV) in dodanih pogojih pravokotnosti in kolienarnosti smo izvedli postopek homogenizacije 
in preučili dobljen rezultat grafično v SysPlanu ter tudi v treh izhodnih datotekah Systra.KOO, 
Systra.OUT in Systra.ERR. Pri drugi metodi izračuna smo vsem ZKT na podlagi MD določili vhodne 
natančnosti, ki so se upoštevale pri izravnavi. Celoten postopek iz prvega načina izračuna smo ponovili 
in pregledali rezultate. 
Za oba načina izračuna smo rezultate analizirali in interpretirali v SysGeoPro. Datoteko koordinat s 
cenilkami kakovosti (Systra.KOO) smo sprva uvozili v SysGeoPro in analizirali dobljeno stanje po 
homogenizaciji. Izvedli smo topološko kontrolo novega stanja.  
 
Hauptman, M. 2017. Študija možnosti homogenizacije … zemljiškokatastrskega prikaza.  59 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
   
 
Pri kontroli območij dela 1 in 3 topoloških napak nismo odkrili, smo pa s postopkom homogenizacije 
dobili napake v delu 2 izbrane KO (križanja povezav). Le te smo z dodanimi geometrijskimi pogoji 
(pogoji pravokotnosti, kolienarnosti, vzporednosti, pogoj abscise in ordinate) ter izločitvijo numeričnih 
koordinat, kjer smo odkrili grobe napake, tudi odpravili. Pregledali smo še morebitna popačenja parcel 
in parcelnih delov ter stavb in dodatno vključili nekatere geometrične pogoje homogenizacije ZKP. Pri 
sami odpravi topoloških napak ter pri razumevanju popačenja oblik parcel ZKP smo si pomagali s 
starimi IDPOS-i (starimi elaborati na teh parcelah, na katerih je nastala topološka napaka). Ponovili smo 
postopke izračunov v programskem paketu Systra in ponovno homogenizirali območje. 
Cilj naloge je bil dobiti položajno in geometrijsko izboljšan ZKP brez topoloških napak in večjih 
deformacij in popačenj. V programskem orodju SysGeoPro smo izvedli postopek kreiranja datoteke, ki 
se zapiše v zbirko atributnih podatkov ZKT, to je datoteke TMP.zkv. Sledila je analiza homogeniziranih 
delov katastrske občine.  
Pri prvem in tretjem delu KO smo prišli do podobnih ugotovitev, saj je ZKP za ti dve območji izdelan 
na temelju geodetske izmere v merilu 1 : 1000 (nova izmera). Način vzdrževanja ZKP na teh delih je 
numeričen z neposrednim vklopom (torej brez vektorjev premikov). Pri prvem načinu izračuna (metoda 
A: homogenizacija s fiksnimi veznimi točkami) se v prvem delu KO ni spremenil položaj nobeni točki, 
saj ni nobene točke z metodo določitve 94, medtem ko se je pri tretjem delu KO prav tako ni spremenil 
položaj nobeni točki, kljub temu da je obstajala 1 točka z MD 94 (vklop na merjene ZKT). Vpliva 
okoliških točk praktično ni bilo, saj gre za območje kjer bi naj bile ZKT brez vektorjev premikov. V 
obeh delih (prvem in tretjem) so se vse ZKT, ki so imele vektor premika med grafično in numerično 
koordinato premaknile na svoj numerični položaj. Pri drugem načinu izračuna (metoda B: 
homogenizacija z upoštevanjem ocenjenih natančnostmi ZKT) se je v prvem delu KO spremenil položaj 
1378 točkam, medtem ko se je v tretjem delu KO spremil položaj 88 točkam. Povprečni vektor razlike 
med D48/GK koordinato pred homogenizaciji in po homogenizaciji je v prvem delu KO znašal 8,2 cm 
v tretjem delu pa 7,8 cm. 
V drugem delu KO se je pri prvem načinu izračuna spremenil položaj 404 ZKT z metodo določitve 94 
in 4 točkam katerim smo izklopili numerične koordinate. Pri drugem načinu izračuna se je spremenil 
položaj 894 ZKT z različnimi MD. Povprečni vektor razlike med D48/GK koordinato pred 
homogenizaciji in po homogenizaciji je v tem delu KO znašal 16 cm. 
Z analizo vektorjev premikov ZKT po homogenizaciji smo ugotovili nehomogenost in nedoslednost 
geodetskih izvajalcev pri vklopih novega stanja v grafični del zemljiškega katastra ter vzdrževanja le 
tega v preteklosti. 
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Ugotovili smo, da se je s postopki geodetskih storitev lahko zgodilo, da so vektorji premikov med 
grafično in numerično koordinato ZKT lahko bili zelo različnih smeri in dolžin. Opazili smo 
neupoštevanje načel relativne geometrije. 
Z analizo povprečnih pogreškov točk (SL) smo ugotovili razlike med posameznimi deli KO. Povprečni 
pogreški točk so v pričakovanih vrednostih na delu 1 in 3. Ti so manjši od vhodne natančnosti sistema 
(del ZKP), ki je v obeh primerih znašal 12 cm. Povprečni pogreški točk na 2. delu KO pa so pričakovano 
nekoliko višji in prav tako manjši od vhodne natančnosti dela ZKP (a-priori), ki je v tem primeru znašala 
3 m. Pri analizi površin nismo ugotovili izrazitejših razlik med površinami parcel pred in po 
homogenizaciji.  
Analiza stanja ZKP po homogenizaciji s pomočjo podob analitičnega senčenja PAS05 nam je na delih 
pokazala, da smo s postopkom homogenizacije položaj ZKP izboljšali in ga uskladili na verjetne meje, 
ki potekajo v naravi (naravne ločnice). Ugotovili smo, da je analiza s pomočjo PAS05 dober način 
interpretacije dobljenega stanja po homogenizaciji na predelih kjer je teren razgiban oziroma na 
področjih kjer si z DOF načrtom nismo mogli veliko pomagati (zaraščena območja, gozd, ipd.). 
Pri izvedbi naloge smo ugotovili mnoge pomanjkljivosti in slabosti elaboratov geodetskih storitev. Z 
bolj kakovostnimi elaborati bi še bolj stabilizirali kakovost grafičnega dela zemljiškega katastra, kakor 
tudi delež kakovostnih in zanesljivih katastrskih točk, kar je ključnega pomena za prihodnost. Zagotoviti 
bomo morali primerno nadštevilčnost opazovanj, kar bi pomenilo izboljšanje tako kakovosti podatkov 
zemljiškega katastra in zvišanje zanesljivosti le teh. 
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